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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 50 JUIN 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. GuriLaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. A. Lacroix dépose sur le bureau le premier volume (1922-1923) des 
Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences coloniales. 

Cette nouvelle Académie a été fondée à la fin de l’année 1922. Elle a pour 
but de « susciter, encourager, développer, coordonner les études intéres- 
sant les colonies et servir de centre de travail à la vie intellectuelle des 
colonies et pays de protectorat ou d'influence ». 

Comprenant 80 membres actifs, des associés et correspondants nationaux 
(métropole et colonies) et étrangers, elle est divisée en cinq Sections : 
L. Géographie et Histoire; IL. Politique et Administration; LIL. Économie 
politique et sociale; IV. Sciences physiques et naturelles; V. Enseigne- 
ment, Littérature, Beaux-Arts, ayant chacune leur Bureau distinct en 
plus du Bureau de l’Académie. 

Plusieurs membres et correspondants de notre Compagnie font partie de 
la quatrième Section. Ce premier volume comprend les statuts, les procès- 
verbaux des séances et des articles originaux, parmi lesquels je citerai ceux 
de notre confrère M. Mesnil et de notre correspondant M. Calmette. 


HYDROLOGIE. — Relation entre les variations du VP, des eaux sulfureuses ct 
leurs transformations à l'air. Note de MM. À. Deséerez, HE. Bierry et 
. L. Lescœur. 


- Nous avons montré (!) que l’acidité ionique, placée principalement sous 
’ lcal. pr . , 
la dépendance du rapport =", permet de différencier les eaux pyré- 
Li : | PP S+ Co’ P P) 
(1) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 2028. 
| C. R., 1924, 19° Semestre. (T. 178, N° 27.) 197 
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néennes du type Luchon-Cauterets de certaines eaux de la région des 
Alpes, telles qu'Allevard, Challes, Uriage. Nous allons voir ce que devien- 
nent ces données lorsque ces différentes eaux sont abandonnées à l'air, 
dans des conditions identiques : 


Pu 


EE — 


à l’origine. ; après 3 jours. 

Challes. . RENE AG 7,6 8,2 
Alevard RS ee PAR SE 6,9 7,2 
Uriage ses De: EAN ER 6,9 7.5 
Cautére SM re LEE EMMA 9,4 8 
Lucbhôn (Pré) TT Re 8,9 PER 

PCR OZ), LS NME EE 8,9 6,6 

D Rolre hs LEE AIS RER 8,7 6,7 


IL y à augmentation du P, dans le premier groupe, diminution dans le 
second. 


Cas des eaux des Alpes. — Pour que le P, augmente, il suffit que, dans 
Ical. AGE ES : el 
le rapport =, le dénominateur diminue. Ceci se produit évidemment 
S Ze GO 


pour les eaux des Alpes, dans lesquelles la somme S + CO est élevée. Dans 
ces conditions, le premier effet du contact avec l’air est le départ progressif 
d'acide carbonique et d'hydrogène sulfuré. Nous avons montré que les 
eaux du-premier groupe contiennent, par rapport à l'hydrogène sulfuré, 
une très grande quantité d'acide carbonique ; elles sont plus «carboniquées » 
que e sulfhydriquées ». Il en résulte que leur altération est, avant tout, une 
perte d’acide carbonique et trouve la même explication que celle des eaux 
du type Vichy, dans lesquelles il est facile de noter, avec le temps, les 
étapes caractéristiques suivantes : 


Exposée à l'air 


A la source RER Sr, 
(Vichy-Hôpital). ° après 8 jours. après Î{ mois. 
Py RS PR CT 6,8 8,4 9,6 
Alcal + I I 
Cost"... SE Su HE | 
Interprétation... Présence de CO? Bicarbonate Présence de carbonate 
libre. neutre: 


Cas des eaux de Luchon. — Nous avons observé, à Luchon même; que les 
sources qui offrent toutes un P, élevé (Pré n° 1, 8,85 ; Pré n° 2, 8,8; Pré 
n° 3, 8,7; Reine, 8,7; Romain, 8,8; Ferras, 8; Ravi, 9,3) éprouvent à 
l'air, à l'inverse des eaux précédentes, dans les premières heures ou les pre- 


RE EE A FN ds À RCE M ESS LS 
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miers jours; une chute du P; allant souvent jusqu'aux environs de 7 et 


même au-dessous, pour accuser ensuite, quand on les place dans certaines 


conditions, une légère ascension. 


On pourrait invoquer la fixation de l’acide carbonique atmosphérique 
pour expliquer l'augmentation de la concentration en ions H sur ces eaux 
primitivement très alcalines, comme, tout à l'heure, le départ de l'acide 
carbonique pour justifier la variation contraire dans les eaux acides, mais le 
phénomène se produit même à l’abri de l'acide carbonique. Les échanges 
gazeux ne jouent donc pas le premier rôle. 

Nous avons observé, par contre, une relation étroite entre l’abaissement 
du P,et le Ends e connu de l oxydation du soufre dans les eaux miné- 
rales : 

Trois litres d’eau de Luchon (Pré n° 2) ont été placés dans un flacon de 
6 litres non bouché : 


Au début Après Après Après 
de l'expérience. Gheures (!). { jour. 4 jours. 
, Aspect de l’eau... limpide limpide trouble limpide 
| PEINE PAT 8,89 8,8 RG, FT) 
ur a se . 
Alcal. en cm —.. 14,6 AO 10,2 6,2 
10 
S » DAS 4,9 0,9 OS ra MAT 
SO* » Du 9,0 8,8 13,9 18 
Soufre incomplè- ï 
tement oxydé.. 24) = M 4,1 0 


Après 4 jours, on observe les modifications suivantes : 

1° L’alcalinité de titration a diminué de 8°”,6 = 

2° À cette perte d’alcalinité RP un, gain en SO‘ équivalent (aux 
Re En près) à 8,4 + sans traces de sulfures, ni ne composés 


correspondant à à une oxydation Res 
Ainsi donc, dès le quatrième jour, la totalité du soufre existant à la 
source est remplacée par SO‘. Le dénominateur du rapport précédemment 


cal. 
envisagé RS est devenu SO‘ + CO"; il n’a pas varié quantitativement, 


paf suite de la transformation moléculaire de S en SO‘; seul, le numérateur 


a diminué, ce qui explique l’abaissement du rapport. Comme conséquence 
le P, est tombé de 8,85 à 7,3. 


(!) Le phénomène du blanchiment s'est produit entre les 7° et 24° heures. 


r 
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Un examen plus détaillé du tableau précédent permet de’suivre la marche 


de l'oxydation. Elle n’est pas régulière depuis l’origine; on observe, en 


réalité, deux phases. 

La première correspond à la formation de composés incomplètement 
oxydés et se termine par une précipitation plus ou moins visible du soufre 
(blanchiment); elle est caractérisée par un P, élevé, une alcalinité de titra- 
tion à peine diminuée et une disparition rapide de S, sans apparition équi- 
valente de SO*. 

La deuxième, corrélative de la clarification de l’eau, se traduit par une 
chute prononcée du P, et aboutit finalement à la transformation intégrale 
de S en SO", 

On peut, à volonté, réduire la première phase ou l’allonger. Il suffit 
pour. cela de rendre loxydation plus rapide, ou, au contraire, plus 
ménagée. 

À ce dernier point de vue, nous nous sommes demandé quelle serait 
l'action des antioxygènes que MM. Moureu et Dufraisse ont fait connaître 
il y a peu de temps. En ayant essayé plusieurs, nous avons obtenu, dans 
dans certains cas, un allongement sensible de la première phase. 

On s'explique pourquoi l’abaissement du P, prend, pour des temps 
égaux, des allures souvent différentes si les surfaces de contact avec l’air, 
la forme des récipients, les modes d’obturation ne sont pas exactement 
semblables. 

: Si l’on suit la marche de l'acidité ionique sur une même eau (Luchon, 
Pré n° 2, par exemple), mise en contact avec une quantité suffisante d’air 
dans deux vases, l’un bouché, l’autre communiquant avec l’atmosphère, on 
observe toujours une chute moins prononcée du P;, dans le flacon ouvert. 

Ce fait semble paradoxal, après ce que nous avons dit sur le rôle de 
l'oxydation, comme producteur d’acidité; il semble, en effet, que l’acidi- 
fication ne puisse être jamais inférieure, dans une atmosphère illimitée 
comme oxygène, à ce qu’elle est dans une atmosphère limitée. 

L’explication est la suivante : au fur et à mesure que l'oxydation s’effec- 
tuant, l’acidité de l’eau augmente, l'acide carbonique préexistant dans le 
milieu s'échappe dans l’atmosphère, si le flacon est ouvert; il y reste 
maintenu en flacon fermé. La baisse du P, due à l'oxydation est donc con- 
trariée par une variation inverse due au départ d'acide carbonique dans le 
premier cas, elle ne l’est pas dans le second. 


Si l’on vient, une fois l'oxydation faite, à déboucher le flacon primiti- 


vement fermé, dans lequel le P, est, en conséquence, descendu très bas, 


Le A 
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on peut constater, en pet de temps, une perte d'acide carbonique et une 
ascension du P,. Ceci confirme l'explication que nous avons donnée ci-dessus. 

En définitive, l’acide carbonique devient de moins en moins stable au 
fur et à mesure que l’alcalinité diminue. Il arrive un moment où, le milieu 
devenu acide, comme il l’est dans les eaux de Challes ou de Vichy, le même 
mécanisme (départ d'acide carbonique) entre en jeu et provoque le même 
mouvement ascensionnel du P, que nous avons observé. 

Conclusions. — Au cours de l’altération à l’air des eaux sulfureuses, on 
observe un abaissement du P, pour les eaux de Luchon, une augmentation 
pour les eaux des Alpes que nous avons examinées. Cette différence s’ex- 
plique par ce fait que l’altération de ces eaux est due à deux ordres de 
phénomènes (oxydation du soufre etéchanges gazeux), l’un des deux pouvant 
être prépondérant. Le premier phénomène se manifeste principalement sur 
les eaux du type Luchon, le second dans celles de Challes, Uriage, Allevard. 
L’oxydation des eaux de Luchon, au contact de l’air, aboutit, après des 
étapes plus ou moins prolongées, à une chute prononcée du P,, consé- 
quence de la transformation intégrale des sulfures en sulfates. On conçoit 
combien particulière puisse être l’action thérapeutique d’une telle eau qui, 
introduite dans l’organisme avec un P, supérieur à celui du sang, subit des 
transformations d’où résultera un P, inférieur à celui de nos plasmas. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'anhydride acétique sur les sels métalliques 
hydrates. Sels acétylés. Note (') de M. A. Recoura. 


J'ai entrepris l'étude de l’action de l’anhydride acétique sur les sels 
métalliques hydratés. D’après les résultats que J'ai déjà obtenus, cette 
action serait la suivante. Quand on abandonne dans un flacon fermé un sel 
métallique hydraté, finement pulvérisé, en contact avec un grand excès 
d'anhydride acétique, le premier effet de l’anhydride est d’arracher au 
sel solide les molécules d’eau les moins solidement attachées. La déshydra- 
tation du sel peut être complète; dans ce cas le phénomène ne va pas 
plus loin. Mais, le plus souvent, certaines molécules d’eau du sel, plus 
solidement combinées que les autres, résistent à l’action déshydratante de 
l’anhydride acétique et restent attachées au sel. Mais alors ces molécules 
d’eau, par leurs valences résiduelles, fixent des molécules d’anhydride et l’on 


(1) Séance du 23 juin 1924. 
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obtient un composé triple, formé de sel anhydre, d’eau et d'anhydride 
acétique. Ce sont ces composés, dans lesquels des molécules d'anhydride 
acétique prennent la place de molécules d’eau disparues, que j'appelle des 
sels acétylés. Je vais faire connaître quelques-uns des résultats que j'ai 
déjà obtenus. 

Sulfate de cuivre acétylé. CuSO',H*0,[(CH*0}:0]. — On met en 
contact dans un flacon fermé le sel Cu SO‘,5H?0, en poudre très fine, avec 
un grand excès d’anhydride acétique (20 molécules d’anhydride pour une 
molécule de sel). On a soin d’agiter constamment pendant la première 
heure, parce que la réaction détermine une assez forte élévation de tempé- 
rature. Si l’on n’agitait pas, l’élévation de température, localisée au voisinage 
du sel, serait beaucoup trop forte et déterminerait une déshydratation trop 
complète du sulfate, qui empêcherait son union avec l’anhydride. Le sel 
bleu pâlit rapidement et, au bout de quelques heures, il est complètement 
blanc. On laisse le solide en contact avec le liquide pendant quelques jours. 
Puis on essore aussi rapidement que possible le sel, on l’étend en couche 
mince sur une plaque de porcelaine poreuse, que l’on enferme dans un 
dessiccateur contenant de l’anhydride acétique. C’est un produit blanc, très 
légèrement bleuâtre. Le composé étant très fragile, se détruisant rapide- 
ment au contact de l’air et n’étant stable que dans une atmosphère d’anhy- 
dride acétique, il ne faut ouvrir le dessiccateur où on le conserve qu’au 
moment d’en faire l'analyse. 

En faisant l'analyse d'échantillons différents conservés dans le dessiccateur 
pendant destemps croissants, on constate que la forme stable du composé dans 
une atmosphère d'anhydride acétique est: CuSO',H?0,[(C:H0}O]("). 
Pendant les premiers jours le produit est plus riche en anhydride, mais 
cette combinaison n’est pas stable dans ces conditions, elle perd de l’anhy- 
dride dans l'atmosphère du dessiccateur et, au bout de quelques jours, elle 
atteint la composition que je viens d'indiquer. L'équilibre est alors établi 
et se maintient. J'ai analysé des échantillons âgés d’un an. Le produit qui, 
exposé à l’air quelques instants, a perdu de l’anhydride, replacé dans une 
atmosphère d’anhydride, se recombine avec lui pour former le composé 
normal. Mais la recombinaison est très lente. 

* Le composé, renfermant une molécule d’anhydride et une molécule d’eau, 
c’est-à-dire les éléments de deux molécules d'acide acétique, on peut se 
demander si ces éléments sont combinés à l’état d'acide acétique. Les 


(1) Trouvé pour 11 Cu SO* : smel,08 H?0 et 101,02 anhydride. 
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faits suivants montrent qu'il n’en est rien. Si, en effet, on place le produit 
dans un dessiccateur contenant de la chaux vive et si on le conserve jusqu’à 
ce qu'il ait acquis un poids constant, on constate qu'il a perdu la totalité 
de l’anhydride et qu’il a conservé la totalité de l’eau qu’il contenait. 

Le produit est donc une combinaison d’une molécule CuSO‘, H°0 avec 
une molécule d’anhydride. La molécule d’anhydride est fixée sur la molé- 
cule saline, faiblement d’ailleurs, par les valences résiduelles de la molécule 
d’eau. On peut en effet montrer d’une façon frappante l'influence de l’eau 
sur la fixation de l’anhydride. J'ai constaté que le sulfate anhydre ne se 
combine pas avec l’anhydride. A yant laissé du sulfate de cuivre déshydraté 
par la chaleur en contact avec l’anhydride pendant vingt jours, le produit, 
analysé alors, avait la composition Cu SO", 0,1 H20, 0,05 [(C2H0 O0]. 

Le sulfate de cuivre ne peut donc fixer de l’anhydride que dans la mesure 
où il contient de l’eau. 

En résumé, l’action de l’anhydride acétique sur le sulfate de cuivre 
hydraté Cu SO, 5H°0 est la suivante. Le premier effet de l’anhydride est 
d’arracher quatre molécules d’eau faiblement fixées sur la molécule saline 
(on sait qu’elles partent à moins de 100°). La cinquième molécule, plus 
solidement fixée (il faut une température de 200° pour la détacher), résiste 
à l’action de l’anhydride et reste attachée au sulfate de cuivre. Mais, par 
suite de ses valences résiduelles, elle détermine la fixation sur la molécule 
saline d’une molécule d’anhydride. 

Sul fate de nickel acétylé. NiSO', H?20, 2[(C?H#0}0]. — J'ai rencontré 
dans l’action de l'’anhydride acétique sur le sulfate de nickel des résultats 

analogues à ceux donnés par le sulfate de cuivre. Pourtant la composition 
du produit obtenu et ses propriétés sont différentes. Le mode opératoire a 
étè le même que pour le sulfate de cuivre. La réaction est beaucoup moins 
rapide et, par suite, le dégagement de chaleur moins sensible. Le sel, qui 
est vert, vire peu à peu au jaune citron, qui est la couleur du sulfateanhydre. 
Ce changement de couleur manifeste l’arrachement progressif des molé- 
cules d’eau du sel. Il faut plusieurs jours pour arriver à ce résultat. Le 
produit, rapidement essoré, étendu en_couche mince sur une plaque de 
porcelaine poreuse, est conservé dans une atmosphère d’anhydride. Il est 
jaune citron. Il a la composition Ni SO‘, H?0, 2[(C?2H*0}O](").Ilest 
parfaitement stable dans ces conditions. 

Placé dans un dessiccateur contenant de la chaux vive et conservé jusqu'à 


(1) Trouvé pour 1%! NiSO* : 1m01,05 H*O et 21, 02 anhydride. 
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ce qu'il ait acquis un poids constant, il perd une molécule d’anhydride. La 
deuxième molécule reste fixée sur le sel ainsi que la molécule d’eau. Il a 
alors la composition NiSO*', H?0.[(C2H#0)O]. Ce composé est donc 
plus stable que le composé correspondant du cuivre, qui se détruit dans ces 
conditions. Placé dans l'air libre, il perd très rapidement sa deuxiéme molé- 
cule d’anhydride et se transforme en NiSO"', GH°O. La perte de la 
deuxième molécule d'anhydride est donc due à l’action de la vapeur d’eau 
atmosphérique. Le produit, partiellement désacétylé, puis replacé dans 
une atmosphère d’anhydride acétique, fixe à nouveau l’anhydride perdu, 
mais avec une grande lenteur. J’ai constaté, comme pour le sulfate de 
cuivre, que le sel anhydre ne se combine pas avec l’anhydride acétique, ou 
ne fixe que la quantité d’anhydride correspondant à la petite quantité d’eau 
qui a échappé à la déshydratation du sel. 

En résumé, le sulfate de nickel donne un produit deux fois plus riche en 
anhydride que le sulfate de cuivre et le produit est moins fragile. 

Sulfate de magnésium acétylé MgSO*.1,3H0.2[(CH50O}O]. — 
L'action de l’anhydride acétique sur le sulfate de magnésium MgSO"'.7H°0 
donne des résultats tout à fait comparables à ceux que donne le sulfate de 
nickel. La composition du sulfate acétylé est la même et il est stable dans 
les mêmes conditions. La seule différence est que le sulfate de magnésium 
retient l’eau plus énergiquement que le sulfate de nickel et que, par suite, 
la déshydratation est plus lente et la réaction n’est terminée qu’au bout 
d’un temps beaucoup plus long. J'ai constaté que de l’anhydride acétique 
impur, renfermant une trace de chlorure d’acétyle, agit plus rapidement 
que l’anhydride pur. J'ai fait la même constatation pour CuSO"“. 

Le produit, conservé dans une atmosphère d’anhydride, jusqu'à ce que 
l'équilibre soit établi, a la composition MgSO‘.1,3H?0.2](C*H0} 0] ('). 
On remarquera que la déshydratation du sulfate de magnésium est moins 
avancée que celle des sulfates de nickel et de cuivre, qui, au contact de 


l’anhydride acétique, ne retiennent qu'une molécule d’eau, tandis qu’il en- 


retient 1,3. C’est que la sixième molécule d’eau du sulfate MgSO‘.5H°0 
est plus difficile à expulser que les cinq premières. J’ai constaté, en effet, 
qu’à la température de 120°, cette sixième molécule d’eau ne s’en va que 
partiellement et que le sulfate conserve plus d’une molécule d’eau: Le 
sulfate de magnésium hydraté se comporte done vis-à-vis de l’action 
déshydratante de l’anhydride acétiqee, de la même façon que vis-à-vis de 


= —— 


(1) Trouvé pour 101 MgSO* : smol, 3H20 et 261,61 anhydride, : 
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l’action déshydratante d’une température de 120°. J’ai constaté d’ailleurs 
que cette richesse en eau du sulfate de magnésium acétylé est la même 
quelle que soit la durée du contact entre le sulfate et l’anhydride (2 mois 
et 15 mois de contact). La présence de cette quantité d’eau plus grande dans 
le sulfate de magnésium acétylé a pour effet de le rendre plus stable que le 
sel de nickel. Ainsi on constate que le composé qui, au début, renferme 2"°1,3 
d’anhydride, conservé dans une atmosphère d’anhydride, n'arrive à la 
formé stable, qui ne retient que 2°, qu'après un séjour prolongé dans 
celte atmosphère. 

Par ailleurs, le sel de magnésium se comporte comme celui de nickel, 
c’est-à-dire que, conservé dans une atmosphère sèche (en présence de la 
chaux), il abandonne une des 2%°! d’anhydride et conserve l’autre, ainsi 
que l’eau. Conservé à l’air libre, sous l’influence de la vapeur d'eau atmo- 
sphérique, 1l perd la deuxième molécule d’anhydride et se convertit en 
sulfate de magnésium hydraté. Partiellement désacétylé, puis replacé 
dans une atmosphère d’anhydride, il fixe à nouveau l’anhydride perdu, 
mais très lentement. 

Je ferai connaître prochainement les résultats que j'ai obtenus avec 
d’autres sels métalliques. 


ÉLECTIONS. 


A l’unanimité des 40 suffrages exprimés, MM. D. Berrueror et H. LE 
Cuarezter sont réélus membres du Conseil de la Fondation Loutreuil. 


NOMINATIONS. 


MM. E.-L. Bouvier, L. Mae, E. Borez sont désignés pour repré- 
senter l'Académie, le dimanche 3 août, à l'inauguration du monument élevé 
par les Aveyronnais à /.-Henri Fabre, dans son village natal, à Saint-Léons. 


CORRESPONDANCE. 


M. Giovanni Barrisra De Toni, élu Correspondant pour la Section de 
Botanique, adresse des remerciments à l’Académie. 


2222 ACADÉMIE DES. SCIENCES, à 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL Signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° A. GruveL. L'industrie des pêches au Maroc, son état actuel, son avenir. 
(Présenté par M. L. Joubin,) 

2° A, Bouraric. Précis de Physique d’après les théories modernes. (Pré- 
senté par M. D. Berthelot.) _ 

3° Louis Route. Buffon et la description de la nature. (Présenté par 
M. L. Mangin.) 

4° OEuvyres de Pasteur réunies par Pasreur-VazLery-Ranor. Tome IT : 
Études sur le vinaigre et sur le vin. (Présenté par M. E. Roux.) 

5° Observatoire Jarry-DesLoces, Sétif. Observations des surfaces plané- 
taires. Mars — Saiurne — La Lune — Vénus — Mercure — Jupiter — Gany- 
mède — Uranus. (Présenté par M. (1. Bigourdan.) 


M. GrorGes CLaupe prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante par le décès de M. 7, de Char- 
donnet, dans la Division des Applications de la science à l’industrie. 


+ 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les variétés algébriques à trois dimensions 
dont les genres satisfont à l'inégalité P,=3(p;— pa —3). Note de 
M. AcrreD RoSENBLATT: 


Envisageons une variété algébrique V, dont les genres : P,, genre géo- 
métrique ; Pe, Pas genres géométrique et arithmétique d’une surface générale 
de la variété satisfont à l’inégalité 


(1) Py=3(p;—Pa— 3). 


D'après un résultat connu de M. Annibale Comessatti (‘), ces variétés 
possèdent ou des faisceaux irrationnels (de genre 22) de surfaces algé- 
briques ou bien des congruences irrégulières (de genre 23) de courbes : 
algébriques. Nous supposerons que la seconde circonstance n'a pas. lieu. 

r . 


Envisageons le système linéaire > À;u; d’intégrales de première espèce 


1=0 


(1) Sulle varietà algebriche che posseggono integrali semplici funzsionalmente 
dipendenti (Atti della R. Accademia dei Lincei, Rendiconti, vol. 22, 1912 v. 270). 
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de M, Picard de la variété V,(r+1=p,—p,)etla matrice M 


du; 
| dx; 


(2) M= Cho tdi Æ 64) 


correspondante. Désignons par X,,, les mineurs de troisième ordre de la 
matrice M, c’est-à-dire les coordonnées grassmanniennes des plans de 


l’espace S, qui correspondent aux matrices M. Le système W de ces 
plans satisfait à 


(3) 2275" )—3(r— 0) 


équations linéaires de complexes 


F 2 
(4) É > ad eXijk= © VAS Es Ole 
iLi<h 

Si l’on a dans (x) le signe d'inégalité, ou bien si l’on a le signe d'égalité, 
mais si l’espace linéaire S;_, qui représente les équations (4) touche Ja 
variété V,4_:, de Grassmann qui représente les plans de l’espace $,, alors 
le système W possède deux espaces S,_, directeurs infiniment voisins. Il 
résulte alors d’une application d’un théorème bien connu de M. de 
Franchis (') en suivant un raisonnement de M, Comessati (?) que le sys- 
tème W possède un espace S,_,_, directeur où l’on at = 3, 4 ou 5. 

Le système VW satisfait donc à au moins 


(5) m=[ (0 Es (Ra 


équations linéairement indépendantes 


V 4 hs 
d'a = (e] 


(6) ss . RC APT Ch Sp pr : ; 
DURS SN OS PMR el VE A SES day <R). 


ne 


En imitant un raisonnement élégant de M. Comessatti, utilisons les 
relations 


(7) W= Qi, u) (0) LITE 


(:) Alcune osservazioni sulle super ficie irregolari (Rendiconti del Circolo Mate- 
matico di Palermo, t. 36, 1913, p. 223). 

(2) Zntorno alle super ficie algebriche irregolari con p3=2(pa+ 2) e ad un pro- 
blema analitico ad esse coliegato (1bid., t. kG, 1922, p. 1). 
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entre les { + 1 intégrales de M. Picard w;(i = 0, ..., t) de la congruence 
| C! de courbes qui existe sur la variété V,. Nous obtenons le résultat que la 
congruence | C}| possède en outre les m intégrales 


y. D(p:9,) : 


sw Duo) 
(8) SERA Deus rs 


(V1 MIO SUN ETS In RER RENE 
Ces intégrales ne sont pas toutes identiquement nulles, pourvu que le 
nombre 2 satisfasse à l'inégalité 


M>(r—t) —— >. 


En effet, dans le cas contraire, il y'aurait au moins deux combinaisons 
linéaires 


d’intégrales de la congruence qui seraient dépendantes et non identique- 
ment nulles. 
Donc pourvu que la condition 


(9) [2(r—t)—3](t—2)>0 


soit remplie, il y a une £ + 2° intégrale de M. Picard de la congruence ;C} 
indépendante linéairement des intégrales u;, (1 —0, ...,1). 

Le procédé peut être poursuivi jusqu’à { = 7 — 2 et donne r intégrales 
de M. Picard de la congruence. 

Si la congruence avait exactement r intégrales, il y aurait, sur la 
variété V,, d’après un théorème célèbre de Picard-Poincaré, une intégrale 
elliptique, donc un faisceau elliptique de surfaces. | 

Nous parvenons ainsi au théorème suivant : 

Théorème. — Une variété algébrique à trois dimensions qui ne contient 
pas de faisceaux irréguliers de surfaces et dont les genres satisfont à 
l'inégalité (1) contient une congruence irrégulière de courbes algébriques 
d'irrégularité p,;--p,, si l'on a dans (1) le signe d'inégalité, ou bien si 
dans le cas du signe d'égalité elle possède deux congruences (d’irrégula- 
rilé 2 3) infiniment voisines. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'élimination des paramètres dans la méthode 
des caractéristiques de Cauchy pour l intégration des équations aux dérivées 


partiélles du premier ordre. Note de M. R.-H. GERMAY. 


Nous avons montré (‘) comment on peut calculer, par approximations 
successives, l'intégrale de Cauchy, se réduisant pour æ, = æ° à y (æ,, ...,æ,), 
d’une équation aux dérivées partielles du premier ordre 


(1) Pis, ss Lns 35 Pos rsh Pr) 


* 

ainsi que d’ailleurs les dérivées partielles d'ordre quelconque de cette inté- 
grale. On peut former des équations qui définissent z et ses dérivées p, .…., 
Ph comme fonctions implicites de æ,, æ,, ..., æ,. Soient 


Ne nes OPA C 0 
LE a RO EL Les ce RO PERS à Pain re or Da) 
A RQ 0 WE L PME 0 NES 
(2) D TR D hs, De, sans Do) CL=S EST) 
PAYS DO ‘te 0 0 
Pi= PJe(Li Li, Loy -.., Ly; 29, P>» Dry 


les intégrales du système différentiel (2) de la Note ci-dessus rappelée et 


/ 3 . , 0 0 M0 ” 0 0 
Due (Lis Lis Dos ces Lys E°3 Pas see Pn)s 


leurs PRARAUONE successives données par les formules récurrentes (6) 
de la même NAUIe Les æj,, &, PJ, tendént uniformément par rapport à æ,, 
DL es E pie te5t vers-les & 7. 3 PJ. quand w >. La fonction f 
étant anaiytique éaalidie, nous pouvons écrire, dans le domaine de x, .…., 
p,, en formules équivalentes aux formules (2) : 


0 Te 0 RE - 
DR] a (0e Lis La sc.) Ln, 3, DE 4 =D) 
nÜ—— æ 0 : > DE 
(3) DTA Ni Ua tar Lys M Mare" Du) CLR Pr): 
ts FT Le \ 
Pi = PJ (LI; Lis Las ere ns Sy Pas + +:3 Pn) 


Ainsi 5, P, «.., p, S'obtiennent en éliminant /,, ..., 4,_, entre les équa- 
tions 
ue zr AR", Li, Day sv, Dns P2; proie? Pn) 


(4) RE AN D D Een ne Mninss Das ces Pn) Ra). 


(bi; Cl lb) =p}s Cars Lis Log ce, Cn, &, Pa; D D 
1 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 685. 
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En d’autres termes, z, p,, ..., p, satisfont aux équations 


7e ,0 À a A … » Eh à 0 " se ? » = ; 
es, Lis Ben 8 Pa i9 Pal ETES PIERRE D DITES 


dj à 


# + 10 A ; A = ; TR RTE : A 
(5) PIE Pia er > Dur Sr Dit DA Ta LEA Gris dis a 2 Ts FI PA DER 
y 


SR AD 18 À 


Ces équations sont vérifiées par les valeurs initiales 


, = m0 ty m— =. 0 
Lie LIT; UNE TREND D LES ds Euh 
dy dy 
= = 3 .…, Pr= — 
ÔT, dr 


et leur jacobien par rapport à z, p,, ..., p, se réduit à 1 pour æ&, = æ\. 
Considérons les systèmes d'équations 


Zu (F9, Di, Pas 5 Lns 53 Pas 2 Pa) EEMEAR Pisr en en Lin Dis Na 


d7 


(6) Pilates Lies FN Bar Perse ts Pal ER LABS Mir mes LATE PR EN DATES 
ART 


RE PR LEE CR QE A 


Les premiers membres des équations (6 ) tendent uniformément vers ceux 
des équations (5) quand w. +. Elles sont vérifiées par les mêmes valeurs 
initiales que les équations (5) et leur jacobien par rapport à z,p,, ..…., p, 
est égal à l’unité en æ;=x,.. 3 

Désignons par Q,,, Q,,, ..., Q,, les premiers membres des équations (6). 


L'intégrale z et sés dérivées premières p,, .., p,sont les limites respectives, 


pour 4 ->, des suites uniformément convergentes 
(7) Ëo En 0 Ébs TES D Jo; D/1; vi Gi D Jp .. Wie DE PR 


dont les termes se définissent de proche en proche par les formules récur- 


rentes 
(8) \ Eu+i on M RCE Ts; ….) CAR Eu D 24, … ny) (j =? n) 
le « — = à 25 = = PAR 5 
| Our OJu Qjui(a; Diner Zn Eu Du +.) may) 
moyennant les valeurs initiates A Gf, = DER. : L. 
7, This) # PIS 0x; + 
On a des approximations de la dérivée de z par rapport à x, par la for- 
mule 
(9) or JUS ah ee en EI MARS ny). 


On obtient des approximations des dérivées d’ordre supérieur de = par 
dérivation des (7 — 1) dernières formules (8) et de la formule (9). à 


]=0, 
J=o 
]=0, 
Fe 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur deux formules applicables au calcul 
numerique des intégrales. Note de M. GrorGes Giraun. 


1. Soit P,(x) le polynome de Legendre d'ordre m; soientæ,,x,,æ,, .…., 
æ,, les racines de P,.. (x) — P, ,(x),qui sont réelles et distinctes, rangées 
par ordre de grandeurs croissantes, de sorte que æx,——1,x,—1. Soit 
encore 


ati > SN: p* 
ou | L m+1( ) ATEX (æ) dx (4 = 


(2m +1)P,(æx)(x — xx) RÉSEAU 


Définissons les constantes rationnelles et positives B,,, par le dévelop- 


pement 
2 nY Lip éTRP. AU à 
TT ANRT RES \ 2% De h)\22 
eh — él PAM" 1) EST) L 


Enfin posons, p étant au moins égal à 2m — 1, 


(æ) (1— a)r+1 NC (æx — a)? 
LD Re MES UE  ——; — 
FR (p + i)! 22 k p! 
: y A 4 ; 
ES) TT Lo Bin (1 DPI SIC 


mEn<— 
Sr 09 


(an)!(p—an+i)l 


la dernière somme disparaissant si p = 27 — 1. 

Si F(x) est une fonction quelconque, continue, ainsi que ses dérivées 
jusqu’à l’ordre 2p + 2 (p2m — 1), dans l'intervalle (4, a+), on a la 
formule | 


a+h Le 
ae F(æ)de = UŸ pur (a+ y) / 
«a k ” 


n=p 


+ > (— "Jimi 27 Bu 


(2n)! 
n—=INn 


12) ir 2 ti VC 
+ (à) . F2+2) (a+ D) aps (a) de 
2 
—1 


dont le dernier terme, ou terme complémentaire, peut aussi s’écrire 


h 2p+2 }/ +1 / i+ 
(5) Î FC?r+1) (a+ er 1) Vnap(&) da: 
1 e 


Fer (e RS h) 2 F'22—1) (a)] 
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Cette formule est très analogue à la formule sommatoire d'Euler et de 
Mac-Laurin, à laquelle elle se réduit pour »m — 1. Les fonctions d,,,(x«) ont 
des propriétés, analogues à celles des polynomes de Bernoulli, qui per- 
mettent d'écrire encore le terme complémentaire sous la forme 


BASSE 9 ; VE LEA 
Re en LF@r#9(a+ 0h)  (o<0<r). 


Le coefficient B,,,, a pour valeur générale 


L (m!y* m +1 
} Per 5 . 
PP [(am)!} (2m +1)m 


Cette formule peut s’employer comme la formule sommatoire. Quand »? 
es regardé comme fixe, et p comme croissant indéfiniment, B,,, équivaut à 


es 1)” 2Èzpx Cos(TZy) 
(2T je 


(2p)! 


On démontre d’ailleurs que 22,4, cos(rx,) n’est pas nul, et est inférieur en 
valeur absolue à 


2. Soient maintenant x,, æ,, ..., æ, les racines de P,(x), rangées par 
ordre de grandeurs croissantes, et soit 


+1 : 
É B;(2) ù 
De 5 1. 
de JE I m(Zx) (æ Lt) ; 


Nous définissons des constantes rationnelles et positives C,,, par le dévelop- 
pement 


= © 
2h24 px ex Ce 
ir et QUE d (— je PCR ss l (aa 


RENE 


La fonction 4,,,(x) se définit comme plus haut, en remplaçant B,,, par 
— Cyn et æ, et 1; ayant le nouveau sens. 

Alors on a, pour l’intégrale d’une fonction quelconque, une expression 
se déduisant de la précédente en y remplaçant B,,, par C,.,, les autres 
lettres ayant le nouveau sens. Du reste 
C2)" 1 


CET RS Se 
PT AS RO 2m eEC) 


et ce qu'on a dit pour les valeurs approchées des B,,, peut se répéter pour 


les C,, ». 


LCR 


RUEN MAe ae RU AT 44 ee "A 2 
., = dr" + 
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Ces formules, qui comprennent comme cas particuliers les méthodes des 
trapèzes, de Poncelet, de Simpson et de Gauss et la formule sommatoire, 
peuvent s’employer au calcul numérique dès qu’on a calculé les valeurs 
des x, et des 4}, ainsi que celles des B,,, ou des C,,. Toutefoisil n’y a pas 
lieu, pour m>1, de pousser ce dernier caleul jusqu'à des valeurs très 
élevées de », car, si l’on ne recule pas devant le calcul d’un certain nombre 
de dérivées de F(x), le cas de » — 1 (formule sommatoire appliquée à la 
méthode des trapèzes ou à celle de Poncelet) donne une convergence plus 
rapide que les autres cas, et même que toute méthode analogue, pour un 
même nombre de divisions de l’intervalle d'intégration. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les polynomes de Tchebychef]. 
Note de M. Jacques Cuokuare, présentée par M. Appell. 


1. Désignons, d’une manière générale, par 


DUT = GR) OP RES (RE OI; 2.2.5 dn(P).=0) 


une suite orthogonale et normale des polynomes de Tchebycheff corres- 
pondant à l'intervalle (a,b), avec la fonction caractéristique p(æ) intégrable 
et non négative dans (a, b). Ayant donné dans (a, b) deux fonctions carac- 
téristiques p(æ) et g(æ), nous pouvons établir la formule suivante : 


lee) er a <4/{ VOUS Rep: æ)) 


). ax 


| K, (P: Der æ), 


û 


(1) 


T désignant toujours une quantité fixe ne dépendant ni de x, ni de n. 

Donc, si g(x) contenant un paramètre x tend pour a 3%, vers p(x) unifor- 
mément da urcertain intervalle fini (ce, d) et si p(x)=p >> 0 dans (a, b), 
alors 0,(q; x)—0,(p; x) uniformément dans (c, d). 

2: Supposons l'existence d’un intervalle fini (c, d) tel que 


(2) p (æ) est continue et positive pour c£æ£d, a=c<d£=b. 
_Désignons par E,,(p)la meilleure approximation de p(æ) dans(c, d) par 
le polynome T,,(p; æ) de degré m suffisamment grand. On déduit de (1) : 


(3) l2(pP;3 æ) SE En(g ; æ) <TryE,;(p) K,(p ; DEVE 
g(æ)=T,(p; æ) dans (c, d); g(æ) = p(x) dans (a, cet (d, b). 
& R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 27.) ; 158 
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3. Soit (a, b) fini. Supposons que p(æ), vérifiant (2), vérilie aussi les 
conditions (*) de ma Note précédente ('). On déduit de (5): 


(4) On (p DE) <r[Vm+vVrE, (4 >) |, c+eËéSd—:, 


€ > o arbitrairement tte Voici quelques applications de (4) : 
1 CHE Sd 
2 
(5) CAGE o(n?) [sous la seule condition (2)|]; 


| LP (a) — pé(æ) oi (r  LeSas 2:£d; pu) (æ) = p(æ)], 
(6) | / 1 


n(p:s) —oln) (+); 

p(æ) admet les dérivées de tous les ordres dans (c, d), 
(7) { Oa(p;3 6) = o(n°), a > 0 arbitrairement petit, 
[pa(p; 8) = o(1), p(z)— polynome; p(£) A0], 


à 


29 a—=c£<££d—b. — On augmente les exposants dans (5-7) de = 


Les formules précédentes permettent dans plusieurs cas de déterminer la 
convergence et l’ordre (par rapport à 2) du reste du développement d’une 
fonction continue en série procédant suivant les polynomes de Tchebycheff. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Classification des fractions continues 
nouvelles attachées à une opération R(z) à une unité près par excès. 


Note de M. Anuanp Came, présentée par M. P. Appell. 


Soit R(3) transcendante ou non, mais identique à une fraction ration- 
nelle croissante R(7) pour toute valeur entière x de z. Nous avons vu (*) 
que l’on passe d’un quotient complet x compris entre R(r7—1}) et R(n), au 
quotient suivant y, en remplaçantæ par [R(#) — R(n —1)]:7. Rappelons 
aussi la notation | 


R(a)—R(a—:1) ie + R(A)—R(A —:) 


—R(&) rene nee et LUE 


R(a) + 


b 
(1) Sur le développement de l'intégrale 1 Pas en fraction continue 


(Comptes rendus, t. 115, 1922, p. 395). 

(?) V.-G. Szecô, Ueber den asymptotischen Ausdruck Rs Polynome CHANT 
tische Annalen, Bd 86, 1-2 Heft, 1922, p. 139). 

(*) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 934. 
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Supposons qu’il existe un entier «, que par translation (5, : + #) on 
peut supposer égal à 1, et tel que R(r)—1. Si R(2)£2, seuls tous les 
nombres rationnels ont un développement /éntité, certains nombres du second 
degré ont un développement périodique. Dans tous les cas les développe- 
ments coïncident avec le nombre générateur. Ainsi l'(z) désignant la fonc- 
_tion eulérienne, si R(z) = l'(z3), 3 + V3 a pour développement [3]; V3 
ést périodique mixte avec 18 termes à la période, tandis que 2 et V5 sont 
dénués de période 


V3—= (>, DNA NT dd, 202) 92, D 2,02..2, 9, 2.0.3, 3), 


Soit R(2)> 2. Sauf pour certains nombres rationnels, Jes développe- 
ments sont illimités et diffèrent généralement du nombre générateur. Pour 
les nombres rationnels la période est [2 |; à chacun d’eux correspond un 
segment AB qui l’entoure, équidéveloppable (sauf pour l'extrémité A) 
et dont le développement correspond à l'extrémité B. Cela a lieu par 
exemple pour 5°, 3", 23*— 1, l'(23—1). 


. . . Li 
Soient encore la fonction exponentielle a"'et le nombre a— 1 + + Son 
développemént [a, ORSess dy 47, a| est périodique et comprend n + 2 termes 


Re : I : e $ 
irréguliers; a —1+ -; appartient aux nombres N de la suite 


A— 2. s I 
<NEa—1 + 
1 a 


las onr D 2 


a—I1+ = [a,.a,,,:., a, a!,'a| 


dont le plus grand seul coïncide avec son développement. 


Par exemple, dans le système décimal 10°", 9 + — appartient à lasuite 


10 
T De I 
‘9 + 1 SNS QE 1 ——2 EE: er : 
DR OP «MP LI LORS ID EEE OT ee Qt 09 Ji 
EE APR os 90] ANS [10, ADS LOL UOS 10 |. 
1 2 n +1 ; 1 2 n-+1Â 


Si nr = 5, ces nombres, parmi lesquels 9,00001, sont compris dans la 


formule 
__ 5380840 + 4735138406 


NS 597871 + 526125680 


COUV STE 

Cas general. — Soit [x,, «,,...,«,] la période de rationalité, commune à 
tous les nombres rationnels illimités. La fonction R(z:) est dite mono, 
deutéro, tri, tétrapériodique suivant que 7 = 1,2, 3, 4...;,%,..,0, sont 
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les modules de périodicité. Si deux fonctions R(z) et S(z) ont le même, 
nombre de modules, elles sont homopériodiques. Si en même temps les 
modules sont égaux, elles sont 1sopériodiques. Si de plus les parties princi- 
pales sont égales R(x;) — S(x;), les fonctions sont équivalentes. 

Ainsi l'(23 —1)et 5T(z) — 4 sont monopériodiques et équivalentes. 
Il'en est de même quel que soit l’entier À des fonctions 


Àzt+(a+i1—3))s+2À— a. 


2£"et2n? ont pour période Lo, 1]; ces deux fonctions sont iso et deutéro- 
périodiques, mais non équivalentes. 

Les fonctions 34 de période | 2, 1, 1, 1]|sontisopériodiques et tétrapério- 
diques, 42? et 6:? de périodes [x] sont monopériodiques et isopériodiques; 
e et É de périodes respectives | 2, 1]et [4, 2] sont deutéropériodiques. 

Pour toutes les fonctions citées plus haut, le segment AB présente les 
mêmes particularités que pour les fonctions R(z) où R(1) = 1, R(2) > 2; 
mais pour 7° et 8° de période [1|, le point représentatif est irrationnel 
et situé à l’intérieur du segment AB, dont seules les deux extrémités À etB 
sont exclues de nos considérations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Conditions pour qu’une surface puisse 
devenir réglée par déformation. Note de M. E. Gau, présentée par 
M. E. Goursat. 


Soit une surface qui a pour élément linéaire 
(1) ds? = du?+ T’(u, ve) dv? ; 
il faut voir sous quelles conditions il existera une transformation 
U—=Uu, »), V=V(u,v) 
telle que l'élément ci-dessus prenne la forme 
ds? = dU?+ (a U?+ 2$U + y) dV?, 


œ«, B, y étant des fonctions de V; on posera g° = « U? + 28 U ++. Darboux 
a donné une méthode générale pour résoudre ce genre de problèmes (!); le 


(*) Leçons sur la théorie des sur faces, t. 3, Chap. II. 
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calcul direct que nous allons faire ici, outre qu’il est plus simple dans ce 
cas, nous permettra de mettre en évidence un résultat remarquable. 


On doit avoir 
QU\?. ,faV\? 
du r 8 du rx 


(A 3 | oU au ES -V A pa 
du dv © Qu de 


QU\? : ,/oV\? 
ee Fe ge RE 


On sait d’ailleurs que la courbure totale est un invariant, d’où 


1 @T L O8 
Lou? g QU? g*”? 
“par suite 
AR L 2 2 a) à UE 
gs = en posant L'= —,. L 


De la deuxième équation (2) on tire, À étant arbitraire, 


OU OV, © OU gt OV. 


du 06 CRMEDE ET 


L 


£ 


la première et la troisième équation (2) montrent alors que À — =; la suite 


montre que le signe est indifférent ; le système (2) est donc équivalent 
au suivant : 


QU __g0V AU p,0V 
PQ AT Op EX Pot 
£° av ‘4 : > 
| T° \ de SE \ou) — 
Posons 
oV : ONF T 
/ LEE été; Le r 
(4) PE LR Va, PSG cos V;, 
le système (2) se réduit alors à 
s AA RE 2 RE Te 
(9): > 7 PP mA SAS À PLU 


Il suffit maintenant Re que . D dtbme © et (5) sont compa- 
tibles, ce qui donne 


L 


2 


] 


Dire /E 2 > ÿ) da 
S(Esnv)= (neo v). se (cos = JE sin Vi). 
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En développant et èn posant ® = cot V,, ce système prend la forme 


0% 0 Logg 1 dLogg 


(6) CR PT APR EPA 
0D 20 £ 0 Logg ; 
de He re (Loef) — 0 PES alé 


Or c’est précisément à ce même systèémé qu’on est ramené lorsqu'on 
cherche les équations du second ordre en involution avec l'équation aux 
dérivées partielles des surfaces qui admettent l'élément linéaire (1) 
donné (‘). 

IL s’ensuit que la condition nécessaire et suffisante pour que les sur+ 
faces (S) correspondant à l’élément linéaire (1) comprennent parmi elles 
une surface réglée est que leur équation aux dérivées partielles admette une, 
involution du second ordre. Les intégrales de ce système en involution 
s’obtiennent, comme on sait, au moyen d'équations différentielles ordi- 
naires ; elles comprennent toutes les surfaces réglées correspondant à 
l'élément (1), et péut-être aussi d’autres surfaces : il ne m'a pas été possible 
d’élucider complètement ce dernier point. 


MÉCANIQUE. — Flexion finie de l'anneau circulaire comprimé diamétralement. 
Note de M. Gros, présentée par M. Mesnager. 


De l'intégrale de la ligne moyenne, représentée par une succession de 
quatre formes analytiques différentes conformément au tableau donné dans 
une précédente Note, on déduit les résultats suivants bien caractéristiques 
du problème actuel : 

1° Les expressions déjà indiquées dans cette Note pour la compression 
de dégénérescence N, et la compression critique N.. 

2° Au moment où la figure convexe de l’anneau va disparaître (N = N.), 
le demi-axe suivant les compressions est devenu égal à 0,7157...r3 soit 
une contraction du diamètre primitif voisine de 28 pour 100. Le demi-axe 
perpendiculaire aux compressions est devenu égal à 1,198...r; soit une 
dilatation sensiblement égale à 20 pour 100. 

3° Ilest impôssible de ne pas remarquer la singalièee identité de forme 
des expressions de N, et de N, avec la classique formule d’Euler relative aux 


(*) Ce calcul sera développé dans un Mémoire qui paraîtra prochainement, 
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prismes chargés de bout, mutatis mutandis : 


EI 


N = ar? TER 


4° Un fait des plus caractéristiques consiste en ce que les données 
(r, L, E, N) figurent toujours et partout en bloc dans. tous les résultats 
définitifs sous la forme du monome À 


N_ 
1=r(/ np 


de sorte que ces résultats pourraient être représentés au moyen de relations 
renfermant uniquement À et l'argument elliptique w, les lettres(r, 1, E, N) 
en ayant individuellement disparu; sous la condition, en ce qui concerne 
les coordonnées de la ligne moyenne, de -considérer les coordonnées 


Ter 

5° Ce monome À, qui est de degré zéro d’homogénéité, constitue un 
paramètre purement numérique dont la valeur dans chaque cas particulier 
définit de façon précise celle des cinq formes de l'intégrale qui se rapporte 
au cas considéré. L'anneau parcourant la suite complète de ses déformations 
de la figure circulaire initiale (N—o) à l’aplatissement final (N = +), 
À croît continüment de zéro à w; et les deux phases de la déformation se 
trouvent définies numériquement comme suit : 


HAS Rs ; 
(, … exprimees en parties du rayon. 


Première phase. 
dr PE GROS POP PATIO ES figure circulaire initiale 
MER AE 0 00 enr - Lo de tes » de dégénérescence 
DAS A Sri 06dAf NX at ed der » critique 


(fin de la première phase) 


Deuxième phase. 
KES a 130090 net figure critique 
| (début de la deuxième phase) 
RER RNA NT SR EE aplatissement final 


6° À chaque valeur numérique déterminée À de À correspondent une infi- 
nité de cas particuliers différant les uns des autres par une ou plusieurs 
des données (7, I, E, N), mais vérifiant tous la même relation 


2236 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour tous les anneaux correspondants, le module, les Penn elliptiques, 


les limites de l'argument et les expressions des coordonnées … T sont les 


mêmes. Ces anneaux constituent ainsi une famille bien définie caractérisée 
par la valeur numérique A. Tout cas particulier rentre dans l’une de ces 
familles, et son rang dans l’échelle des déformations est fixée nettement par 
la valeur correspondante de À. 

Et l’on a les propositions suivantes : = 

E Les lignes moyennes de deux anneaux d’une même famulle sont des 
courbes semblables, le rapport de similitude étant celui des rayons moyens 
primitifs. 

IT. Par suite, les lignes moyennes de tous les anneaux d'une méme fanulle 
et de méme rayon moyen primiuf sont des courbes identiques. 


MOTEURS THERMIQUES. — Aésullats d'expérience sur l'augmentation de la 
compression dans les moteurs d'aviation. Note (') de M. Pau Dumwanors, 
présentée par M. Rateau. 


Nous avons indiqué, dans une précédente Communication(?), qu’en em- 
ployant des moteurs avec une compression volumétrique de 9 au lieu de 5, 
rendue possible par l'emploi d’antidétonant, la pression d’explosion était 
multipliée par 1,9, le rendement thermique par 1,23, mais que, par suite 
de l'augmentation de pression, le rendement mécanique était diminué et 
qu’il était prudent de ne pas tabler sur une augmentation pratique du 
couple de plus de 1,18 au lieu de 1,23. Ces chiffres étaient déduits de 
considérations purement théoriques, et il était nécessaire de vérifier prati- 
quement l’ordre de grandeur dans lequel on pouvait espérer les réaliser. 

A cet effet, nousavons fait fonctionner un moteur d’aviation à 8 cylindres 
de 14°" d’alésage et 15° de course, successivement avec des pistons don- 
nant les compressions 5, 3 et 7. Le moteur était accouplé avec un frein 
Froude et, dans chaque cas, le frein était réglé de façon à faire tourner le 
moteur toujours au même nombre de tours, en l espèce, 1830 par minute. 
Dans ces conditions, comme rien n'avait été changé au réglage du carbu- 
rateur, la consommation horaire de combustible était toujours la même, 
ce qui permettait de mesurer immédiatement la variation du couple en 
fonction de la compression. 


(1) Séance du 23 juin 1924. 
(?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2r64. 
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En passant de la compression 5,3 à la compression 7, le rendement ther- 
mique théorique varie de 0,49 à 0,541. Le rapport des deux rendements 
est de 1,10. Les puissances relevées ont été respectivement, Hop le même 
nombre de tours, 1830, de 298 chevaux avec la compression 5,3 et de 
330 chevaux avec la compression 7. On voit que l'augmentation de couple 
réalisée est, aux erreurs de mesure près, équivalente à l'augmentation théo- 
rique de rendement thermique. 

En ce qui concerne la pression de combustion, la théorie conduit à un 
rapport de 1,4 qui a été retrouvé dans les mesures effectuées. 

La détermination de la pression maximum de régime a d’ailleurs été 
délicate; nous avons été conduits à employer un dispositif différent de celui | 

généralement adopté à cet effet. Le logement d’une bougie était mis en 
communication, par l'intermédiaire d’un clapet extrêmement léger, avec 
un manomètre, par un tuyautage sur lequel était branché une petite bou- 
teille remplie de gaz carbonique à une pression supérieure à la pression 
estimée en fin de combustion. Pendant le fonctionnement du moteur, on 
produit une fuite légère dans le circuit. On voit l’aiguille du manomètre 
baisser très lentement de façon continue, et; lorsque la pression restante 
dans le tuyautage arrive à atteindre la pression de régime, il se produit, 
‘aussitôt après, une véritable onde, qui a pour conséquence une vibration 
très nette de l'aiguille. 

Les résultats trouvés pratiquement, tant pour l'augmentation de couple 
que pour l’augmentation de pression de combustion, avec la compression 7 
étant sensiblement identiques à ceux que l’on avait obtenus théoriquement, 
on peut considérer que l’extrapolation pour la compression 9 est parfaite- 
ment légitime. 

En particulier, on peut compter que l'augmentation du rapport des 
couples se rapprochera plus que nous ne l’avions prévu du rapport des ren- 
dements thermiques. 

Il est un autre point qu'il était intéressant de vérifier : lorsque la com- 
pression augmente, il en est de même du rendement thermique, et par suite, 
il y a plus de calories transformées en travail : la température théorique 
moyenne du cycle diminue donc, bien que la température de combustion 
soit plus élevée. Il est donc important d'examiner si, au point de vue des 
différentes pièces soumises au contact des gaz enflammés; l'augmentation 
instantanée de température a une influence plus grande que la diminution 
de la température moyenne du cycle. Cette question est particulièrement 
importante pour le fond des pistons constitués par des alliages fusibles aux 
environs de 600°. 
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Pour mesurer la température de ces fonds de pistons, on a simplement 
tracé sur la surface de ceux-ci des rainures radiales dans lesquelles ont été 
coulés des alliages à point de fusion compris entre 200° et 327°; cette der- 
nière température étant obtenue par du plomb pur. La moyenne d’une 
vingtaine d'essais effectués avec la compression b,3 a donné des résultats 
tout à fait concordants, qui ont montré en particulier que la température 
au centre du piston était voisine du point de fusion du plomb (327°), et, 
sur le bord, inférieure de 15° à 20° seulement; avec la compression 7, des 
résultats sensiblement identiques ont été trouvés. 

La même observation a été faite en ce qui concerne la température 
moyenne des soupapes d'échappement dans les deux cas, avec plutôt ten- 
dance à une diminution dans le cas de la compression plus élevée. 

Enfin, en ce qui conerne les calories enlevées par l’eau de circulation, il 
y a une légère diminution avecla compression 7. 

On peut donc dire, qu’au point de vue thermique, l’augmentation de 
compression ne produit aucune augmentation de température et, par suite, 
de fatigue thermique des différentes pièces de la chambre de combustion. 

Le combustible employé pour ces essais a été le benzol qui, à l'encontre 
de l’essence, ne donne pas lieu aux phénomènes de détonation. Quant à la 
compression 7, elle n’a pas été dépassée, car c’est le maximum que pouvait 
supporter, avec sécurité, au point de vue résistance mécanique, le moteur 
d'aviation que nous avons pris pour ces essais. 

En résumé. les résultats pratiques ci-dessus obtenus confirment d’une 
manière complète les résultats théoriques indiqués sur l'intérêt de la très 
haute compression des moteurs d'aviation par l’emploi des antidétonants. 

L'augmentation de rendement dela cylindrée et la diminution de consom- 
mation rendent également très intéressant l'emploi de moteurs à très haute 
compression avec combustibles antidétonants pour l’automobile. 


AVIATION. — Sur le rendement de la propülsion des oiseaux par battements de 
leurs ailes. Note(') de M. Louis Breçuer, transmise par M. Charles Richet. 


Les battements de l'aile d’un oiseau, en vol horizontal permanent, n’ont 
pas pour ellet d'assurer directement la sustentation, mais bien de propulser 
l'oiseau qui se soutient alors grâce à sa vitesse, à la façon des aéroplanes. 


(1) Séance du 23 juin 1924. 
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Cette Note démontrera que le rendement de ce mode de propulsion peut 
être voisin de l'unité. | 

On sait que chaque point de l'aile battante décrit, par rapport au corps, 
une courbe fermée de forme elliptique aplatie, mais nous ne retiendrons de 
ce mouvement complexe qu'un mouvement de translation vertical, joint à 
une oscillation de l'aile autour d’un axe parallèle à l’envergure, régissant 
la loi des incidences. Ces hypothèses, sans modifier le phénomène étudié, 
en permettent l’analyse. 


La vitesse verticale du battement, de période T — spé peut toujours se 


G) 
définir, en fonction du temps, par la somme des termes d’une série de 
Fourier : 


. p = Epsin(not + d,). 
Soient alors : 


l, Cx, C3 l'incidence de l’aile au temps { comptée à partir de celle du minimum de 
traînée et les coefficients de traînée et de poussée, #, étant l'incidence moyenne de 
vol, c,, et c., les valeurs de c, et €, pour cette incidence; 

c, c. les mêmes coefficients rapportés à l'horizontale et à la verticale; 

V, 9, D, la grandeur de la vitesse aérodynamique dont les variations sont négligeables, 
son inclinaison au temps { sur l'horizontale et le décalage de phase entre les harmo- 
ne correspondants de 9 et de »; 


P,S, 


le poids, la surface alaire de l'oiseau et la vitesse verticale périodique de 
dt 


son centre de gravité. 


Pour rechercher quelle est, pour chaque valeur de 0, l'incidence la plus 
favorable, nous utiliserons une loi linéaire : 


(2) et MZ À 


Nous savons d’autre part que, jusqu'aux incidences de 10°, on peut 
écrire : . 
(3) Cat, 
(4) c;, = A+.Bc. 


On peut assimiler cos) à l'unité, sin0 à Ô et négliger 0c, devant c,. Des 
développements en série plus complets pour sinÜ et cosÜ ne conduiraient 
d’ailleurs qu’à une valeur du rendement plus grande, l'écart étant inférieur 
à 1 pour 100, même pour un maximum de 0 de 20°. On trouve alors faci- 


22/40 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lement: : | « 
(5) Cr = Cy— 00; — Cr, — (Cr — 26Ki5)0 HD BA?) 6°, 

(6) CCC + DK, 


0 étant connu par l'équation : PORE 


I z I dz 
(7) + (o+T)=—ÿ[sesntmoest + |- 


L’équation du mouvement vertical, dans laquelle les termes constants 
doivent s’annuler 


(8) P ER © SV? P — Te, SV? + TC BASV:0 — P —BKSV?0 
£g. dt 29 2g 2g 2g 


permet, jointe à l’équation (7), de calculer 0. On trouve : 


(9) Dr AE cos®, sin(n ot + d,+®,), 


Vs 
avec 
aBÆSV 
(ea nee 2Pno 


Ceci posé, la condition de propulsion exige que la valeur moyenne de c 
soit nulle dans la période, ce qui donne, d’après la relation (5) : 


(11) —=(BK— PA a 8 dt = PPT por cos ®. 


D’autre part, pendant là période du battement, l'oiseau dépense le 
travail | e 


T 
(12) LG SV fe c.v dt. 
2g j 
$ : A è Fa 
La partie variable de c’ étant B#6, il vient : à . + 
HE r | ne | 
(13) Cp SV2B4 f pdt =! SVBATSEE6os D | « 
28 0 Erui À | SL 

Or, en vol horizontal àtla même one ty, l'oiseau utilise, PORSAnE la À 
A T de la période de travail : | 200 

(14) i ES, cm SVIT, 

28" | 


de sorte qu’en tenant compte de la condition (11) de propulsion, l’expres- 
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sion cherchée du rendement n’est autre que 


_ 12 À 
63) | = Ëe eg =. 
à n 

Cette expression, d’une simplicité remarquable, montre que la loi de la 
vitesse du battement et l'incidence de vol sont sans influence directe sur le 
* rendement, contrairement à ce qu’en pensent certains auteurs qui ont cru 
voir ün facteur essentiel dans l'inégalité des durées de la descente et de la 
remontée. 

D’après notre formule, le rendement est d'autant meilleur que B est plus 
grand, donc l’envergure relative plus accentuée, et que # est plus petit, 
c’est-à-dire que les variations de l’incidence z sont moins prononcées, 
l'oiseau inclinant à tout instant son aile pour obtenir, par rapport à la direc- 
non variable de la vitesse aérodynamique, des incidences aussi voisines que 
possible de i,. La discussion de la condition (11) de propulsion montre que # 
doit couramment atteindre des valeurs de 0,20, peut-être même de 0,10, le 
rendement étant alors de 0,95 à 0,97 pour 6 — 1,3 et B— 5. Les valeurs 
de # inférieures à 0,10, favorables à l'amélioration du rendement, condui- 
raient à de trop grandes vitesses de battement et à des fréquences exagérées, 
par suite de la limitation de l’amplitude. 

Nous ne voulons pas en conclure qu’il y aurait lieu de construire des 
avions à ailes battantes, car les difficultés de réalisation, les pertes dans les 
organes de transmission, leur poids et l’équilibrage des forces d'inertie con- 
duiraient à acheter trop cher le bénéfice escompté, mais simplement nous 
incliner devant la perfection des moyens misen œuvre par la nature et dont 
la copie n’est même pas à la portée de l’industrie humaine. 


a. LA 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les equations fondamentales de Électrodyna- 
mique des mülieux continus en mouvement. Note (*) de M. Louis Roy, 
transmise par M. L. Lecornu. 


Les expressions des champs électrique (X, Y, Z) et magnétique (X, 7, %) 
résultent immédiatemeut de formules antérieurement données (?), soit 


JA NOV. A /df. ofafl. w%,ce— M6 
G) ne (0 + Se ein } 
REUET SH ENRE RE se) tu 
(2) PE ee Ne (Gros )' 


(!) Séance du 23 juin 1924. 
(2?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2065. 
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e désignant la constante fondamentale des actions électrostatiques, © le 
potentiel magnétique. On en déduit 


a) ye(or Ya fon, ee à 
mar de FT dy e 


équations qui coïncident avec le premier groupe de Hertz; de même 
dE re 9T A ;- 0 |9F 
, RUE A PS 
(4) dy 05 V2 Ve (a - 0dæx|ox h 


En remplaçant les seconds membres par leurs valeurs antérieurement 


V2 


calculées, il vient 


[ox A SD OA JAI d(Ab—Ba) d(Ca—Ac) “4 
ar Tar ya" | AT Fe Fr di -a = + dy da l+c 
(5) « DINAN DINENET UN DURS __ da OV. da oV} 
| Toro 02? dy dx T zdx dy dy. ds ds \ 


équations qui correspondent au second groupe de Hertz. 

Mais, en supposant le milieu isotrope, on reconnaît, d’après l'hypothèse 
de Faraday-Mossotti, que les secondes lignes des seconds membres sont 
négligeables vis-à-vis des premières ; si, de plus, le mouvement du système 
s'effectue sans déformation, £, dit, 9% sont nuls et les seconds membres se 
réduisent aux quantités entre crochets. Or, il résulte de l’hypothèse de 
Faraday-Mossotti qu’on a très sensiblement B,— 45eA, ..., B étant l’in- 
duction électrique, de sorte qu’en posant 


I 


ECS 0B, 
6 LATE 


dx 


quantité que Hertz a appelée densité de l'électricité vraie, (5) s'écrit 


JLASORE A ; 
dy + dz AE | 
DDR Or PTE AE pee" Fg(Biè Re) 
ne dt F Ame dy $ dz 2 CAC 


et nous retrouvons ainsi le second groupe de Hertz. En résumé, nos équa- 

tions coïncident dans tous les cas avec le premier groupe de Hertz et très 

sensiblement avec le second pour les systèmes dont le mouvement s'effectue 

sans déformation. C’est d’ailleurs seulement dans ce cas que les équations 

de Hertz satisfont à ce que H. Poincaré appelle le principe de la conserva- 
: FI 
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Lu) 
o 
ie 
[et 


tion de l'électricité (‘), car on a 


ÂTE 


d’où il résulte que e, ne coïncide avec e que si le dernier terme est nul, et 
l’on reconnaît qu'il n’en est ainsi que dans les mouvements sans déforma- 
tion. Au contraire, il est manifeste que nos-équations (4) satisfont toujours 
à ce principe. 

Nos équations ne sont pas immédiatement comparables à celles aux 
moyennes de M. Lorentz, parce que le champ et l'induction électriques et 
magnétiques n’ont pas la même signification dans les deux théories. Cher- 
chons donc à quelles équations nous serions conduits si nous adoptions pour 
les grandeurs ci-dessus les définitions de M. Lorentz. 

Soient (X,, Ys, Zi) et (x, 36, %,) les champs électrique et magnétique 
dans l’éther, assimilé à un solide lié aux axes Oxyz qui, dès lors, cessent 
d'être arbitraires; on a, d’après (1) et (2), 

IVMNA O0 MATRA 


0H, dG\ 
dy 05 L 


l’indice zéro indiquant que les potentiels vecteurs sont calculés en y annu- 
lant a, b, c et leurs dérivées; les inductions électrique B' et magnétique 
sont alors définies par 


DE Xi ATEASN SL à: Wir Xo+ 47e db, 


(eb, 1, ©) étant l’intensité d’aimantation, On obtient alors 


0B; AT DER ds! ee 
0x —ATEE, de ==10* 
JET ( 075 OY5 2 dub! à 
\ € rat =. one = , LES 
dy. 0z Va d 
do Jo | So ART 
dy NZ. Ar Eve 
D 0De FAP O(Ab—Ba) _ d(Ga—Ac) e 4 . 
X | u + Are 0 dy dz Free dE ? 


Nous aboutissons ainsi aux équations fondamentales de M. Lorentz, sauf 
en ce qui concerne le dernier groupe, dont chaque équation renferme ici : 
un terme de plus; on voit que ce terme serait nul, si le champ électrique 
dans l’éther se réduisait au champ électrostatique. 


(5H: Poincaré, Électricité et Optique, 2° édition, p. 387. 
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PHYSIQUE. — Æffet photo-électrique et phosphorogène. 
Note (') de M. Maurice Curie, présentée par M. G. Urbain. 


On sait que les sulfures alcalino-terreux deviennent phosphorescents par 
addition, en proportions très faibles, de certains sels (sels de bismuth) ; 
cette luminosité est accrue par l’adjonction de fondants (sels de sodium, 
de lithium). : “ 

En particulier, Lenard prépara, dans des conditions identiques, du sulfure 
de calcium pur sans bismuth ni fondant, du sulfure de calcium sans bismuth 
mais avec fondant, et du sulfure de calcium avec bismuth(2.r107" gr Bi par 
gramme de CaS) et fondant. : 

Le premier de ces échantillons ne montra ni phosphorescence ni effet 
photo-électrique. Le deuxième fut très faiblement phosphorescent et faible- 
ment photo-électrique. Le troisième, fortement phosphorescent donna un 
effet photo-électrique comparable à celui d’une surface égale de magnésium. 

J'ai été indirectement amené à reprendre ces expériences et à les complé- 
ter en opérant notamment avec des échantillons de sulfure de calcium à 
teneurs en bismuth très diverses. 

Le dispositif de mesure de l'effet photo-électrique était semblable à celui 
de Lenard(?): mesure de la charge positive acquise par le sulfure de 
calcium fortement éclairé, charge due au départ d'électrons. 

Le sulfure de calcium était répandu en couche très mince, dans une petite 
cuvette de 8°" de surface; cette cuvette était en relation avec un électromètre 
P. Curie-Debierne [sensibilité : 1 volt = 250 divisions (mm) de l’échelle|. 
En regard du sulfure se trouvait une grille portée à 
d'environ 100 volts. La grille et la cuvette étaient placées dans un appareil 
de verre où je faisais le vide à l’aide d’une bonne pompe à huile. Dessiccation 
complémentaire par l’anhydride phosphorique. 

Comme source de lumiére, j’utilisais une lampe tungstène-azote de 
6oo‘bougies. Condenseur en verre.‘ Cuve à eau pour arrêter les rayons 
calorifiques. 

La grandeur de l'effet photo-électrique était mesurée par la vitesse de 
déviation du spot lumineux. Avec tous les échantillons examinés, un seul 


(:) Séance du 28 juin 1924. 


(?) LenarD, Ann. der Phys., t. 28, 1909, p. 480; voir aussi GôGcez, Ann. der 


Phys 1 DISAIS). 301: 


un potentiel positif 
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excepté, on observait une diminution relativement très lente du courant 
photo-électrique; la mesure de la déviation totale pendant les 30 secondes 
suivant le début de l’insolation paraissait donner une représentation con- 
venable de l'effet. 

Le tableau ci-après résume les résultats expérimentaux obtenus. 

J’ai préparé spécialement les sulfures de calcium n°° 1, 2, 3, 4, 5, 6 avec 
les mêmes produits chimiques et dans les mêmes conditions de calcination. 
Ils contenaient tous 1 pour 100 de chlorure de sodium comme fondant; 
seule leur teneur en bismuth différait. 

Le sulfure de calcium n° 0 provenait d’une autre série de mes essais. 
Le sulfure de calcium CaS G. a été obtenu par M. A. Guntz etle sulfure de 
calcium Ca S com. était un produit phosphorescent commercial courant. 

Les intensités relatives de fluorescence se rapportent aux fluorescences 
obtenues par excitation au moyen d'un verre-filtre spécial peu chargé en 
oxyde de nickel et contenant une trace d'oxyde de cuivre (transmission : 
{4000 à 3400 À) (G3 2 

Les intensités relatives de phosphorescences étaient évaluées 30 secondes 
après exposition prolongée à la lumière d’une forte lampe à incandescence. 

La comparaison de ces intensités lumineuses fut faite à l’aide du photo- 
mètre sans écran diffusant de MM. Buisson et Fabry. 


Préparation. . Concentration Effet photo-élect. Intensité Intensité 
_ en Intensité de la de la 
Cas. bismuth. en mm échelle/sec. fluorescence. phosphorescence. 
M CE He PORTE 0 (e) nulle nulle 
NÉSCIRSE en 105 env.(a) 2,84 douteuse faible 
ESS RARE TOR 3,46 0,7 0,7 
NO ge SET ES 110 2,43 I I 
Nas 7 are RE 1 3e b,21 0,2 0.0 
NAGER 0 D .10 9 ,21 0 0 
SON TE ? (b) très fort 13 12 
NE OS HER ESS DésO 1,09 3 3 
Nan ee TATORS 2,43 I 1 
COM Arras # Joie TRE (ec) 0,6 


(t) Notons ici que l’interposition de ce verre spécial ne réduisait l’effet photo-élec- 
trique qu’au tiers environ de sa valeur, avec tous les échantillons étudiés. 

(a) La répartition régulière du bismuth est ici douteuse, 

(b) L'effet photo-électrique se polarisait ici très rapidement, ce qui rendait impos 
sible son évaluation. | 

(c) La fluorescence avait une teinte jaunâtre, alors que la teinte de la phospho- 
rescence était violette, comme pour tous les autres produits. 


U 
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L'examen de ce tableau donne lieu aux remarques suivantes : 

1° Le sulfure de caleium sans bismuth n’a pas montré d'effet photo- 
électrique. Ce résultat fondamental de Lénard se retrouve ici. 

2° L'effet photo-électrique apparaît bien avec le phosphorogène, mais ne 
semble guère dépendre de sa concentration. 

3° L'effet photo-électrique ne suit pas l’éclat de lunrinescence. 

En particulier, l'effet photo-électrique obtenu aves mes produits fut le 
plus grand pour les produits à 1 et à pour 100 de bismuth. Cependantil 
faut noter, d’autre part, que l’effet maximum fut donné par le sulfure de 
calcium obtenu par M. Guntz, sulfure dont la luminosité était la plus 
grande. Mais ce produit n’a pas été préparé dans les mêmes conditions ; en 
particulier, il contenait du lithium comme fondant ('). 

Il semble juste de conclure que l’effet photo-électrique caractérise la pré- 
sence de l’impureté phosphorogène, mais non la phosphorescence. Ceci 
n'implique pas que la théorie électronique de la phosphorescence se trouve 
en défaut; la lumière ‘excitatrice provoque l'expulsion lointaine de l’élec- 
tron de son niveau d'énergie; mais, dans certaines conditions de concen- 
tration en phosphorogène par exemple, le retour vers ce niveau ne sera 
plus accompagné d’une émission visible (?). 

Enfin il est remarquable que l'effet photo-électrique semble rester sta- 
tionnaire, alors que la concentration en bismuth peut devenir plus de 
1000 fois plus forte. Ce fait provient peut-être d’une stabilisation des élec- 
trons sur leur niveau, pour les concentrations élevées (J. Perrin). 

Ces mesures d’effet photo-électrique sont en accord avec des mesures 
faites à différentes températures et en utilisant un autre dispositif 
expérimental. 


ÉLECTRICITÉ. — Force électromotrice de filtration. 
Note de M. L. Rifry, présentée par A. Cotton. 


L’écoulement dans un tube capillaire, sous une pressionélevée, de solu- 
tions salines même très concentrées produit entre les extrémités du tube 
une différence de potentiel : 1° proportionnelle à la différence de pression ; 


(*) Les « sulfures » de calcium phosphorescents renferment de la chaux et du 
sulfate de chaux, en fortes proportions. 

(2) Maurice Curie, Journ. de Phys., t. 5, mars 1924, p. 65-83. Pour les fortes con- 
centrations, l'absorption par le luminogène de la lumière émise doit aussi intervenir: 
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2° d'autant plus petite que la solution est plus concentrée ('). Pour certains 
sels, lors de l'écoulement des solutions, le potentiel à la sortie du tube est 
plus élevé qu’à l'entrée, indiquant un transport d'électricité positive dans 
ie sens du courant liquide, c’est le cas du sulfate de cuivre; d'autres pro- 
duisentune différence de potentiel en sens inverse, c’est le cas de l’azotate 
de cuivre. | 

Lorsqu'on prolonge l'expérience durant plusieurs jours, la force électro- 
motrice de filtration varie et tend vers une limite, en décroissant dans le 
cas des solutions salines pour lesquelles l'électricité positive est entrainée 
dans le sens du courant liquide, et en croissant au contraire dans le cas des 
solutions salines qui se comportent comme les solutions d’azotate de cuivre. 
Ce sont ces valeurs limites de la force électromotrice de filtration que l’on 
considère en général. 

Je me suis proposé de mesurer les différences de potentiel obtenues dès 
le début de l'écoulement des solutions salines dans un tube de verre bien 
sec. Avant chaque mesure le tube capillaire.est lavé aux acides, à l’eau dis- 
üllée, à l’alcool anhydre, à l’éther, puis séché par un courant d’air sec et 


chaud. 


Le tube capillaire, long et courbé en arc de cercle, a une extrémité plongeant dans 
le liquide contenu dans un tube réservoir que l’on enferme dans le cylindre en acier 
de la pompe de Cäilletet. Dans ce cylindre, on comprime du mercure à l’aide de la 
pompe et d’un deuxième cylindre en acier. Une électrode est immergée dans la solution 
du réservoir et communique par un fil de cuivre avec l'extérieur, L’extrémité libre du 
capillaire plonge dans un vase rempli de la solution étudiée; dans ce vase plonge 
également une deuxième électrode. La différence de potentiel obtenue est compensée 
à l’aide d’un potentiomètre formé de deux boîtes de résistance. 

Le tube capillaire à un diamètre intérieur assez petit pour que le liquide s’écoule 
goutte à goutte sous la pression employée, qui est le plus fréquemment de 25m, Une 
fois la compensation obtenue, on maintient l’écoulement péndant une quinzaine de 
minutes et l’on s'assure que la différence de potentiel reste constante. Bien souvent 
des perturbations à la compensation sont apportées par l'obstruction plus ou moins 
complète du tube par de fines particules entraînées par le liquide. 


La force électromotrice de filtration ainsi déterminée est en relation 
simple avec la concentration de la solution. En particulier pour les solu- 
tions assez concentrées d'acétate de cuivre qui, lors de l'écoulement, 
donnent lieu à un transport d'électricité négative, la différence de potentiel 
obtenue varie en raison inverse de la concentration, celle-ci étant exprimée 
par la masse de sel cristallisé contenue dans 1! de solution. 


(:) Comptes rendus, t. 152, 1911,.p. 1379, et L. 154, 1912, p. 1219. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le calcul des chaleurs de formation et l’interpré- 
tation de quelques exceptions à la règle du travail maximum. Note 
de M. Cnarves Hewry ('), présentée par M. Daniel Berthelot. 


La relation (N = nombre d'Avogadro, mn — masse moléculaire) 


(1) AGE 3NmhV 
ho 


relie la chaleur de formation Ag à À,, la moyenne des À des composants 


r 


ARE gt. Y - 
dans le spectre d’extinction du composé ; se — &,, le quantum de À. 


À 
Exemple : | 
m. do. Ag obs. Ag cale. 
ROGERS 9,46.10 ODYLO M i0,/4.10* 10,36.10"! 
NRC TA. 2,89.10 D ,2.10 9,89.10* 1O MB -T07 
KBr., 0%. 006 52) LOm. PR TER À Ce VAS ATOS 


La concordance est moins bonne pour K Br, à cause des formations de K Br, 
dont le Ag est très faible. 

Réciproquement, de Ag on peut tirer À,, ce qui est précieux, les détermi- 
nations optiques, toujours délicates, n’étant possibles que quand les atomes 
sont chargés électriquement. | 

Le signe de Ag est le même que celui de À, — À,, À, étant la moyenne des 
À d'extinction atomique des composants, À connus pour tous les corps 
simples et calculables pour des composés par les mêmes méthodes. 

Le grain e,, est, par définition, une quantité instantanée et discontinue : 
d’après (1), Ag l’est aussi, comme d’ailleurs le montrent des calculs simples. 
Si l’on divise les chaleurs de formation par les chaleurs atomiques mc à la 
température du calorimètre, soit 15° C., on trouve des températures 0 de 
l’ordre de 10* et de 10°. Les D vrais sont même plus élevés que 10* ou 10°, 
car, la chaleur spécifique diminue quand la température augmente. Les 0’ 
vrais sont les températures instantanées %, précédemment calculées, car 
on à | 


N 
Ag = OO avec K=— IS QUO 


AS étant la variation d’entropie. 


(1) Voir Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 558, et l’erratum, 
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Le caractère instantané des chaleurs et le niveau élevé. des températures 
de formation permettent de calculer AS si les chaleurs spécifiques ne sont 
pas trop grandes, ce qui est le cas usuel. Soient c, la somme des chaleurs 
spécifiques des composants, c, la chaleur spécifique du composé à la tempé- 
rature ordinaire, c’,, c, ces chaleurs spécifiques à la température élevée de 
formation; les chaleurs spécifiques passant par un maximum en fonction de 
la température et les chaleurs considérées étant petites, on peut écrire 


(2) Co — Cy = A(Ci — Ca); — CC, —=—C;; 


ceci répondant au cas € = 0, €, — 0 quand il n’y a pas de composé. Mais de 


DAT à SILE, 
CES RES) 
il ressort 
Sy RC;;, Sa = RC, 

d’où 

mc’ = et mc, = 2 

7 = logpi, FAQ T — log p:, Ds == CHE 

L L 
: 3 me, à Br . # 
Le quotient À — AS est le même pour les quantités chimiques que 


our les quantités correspondantes ; d’après le calcul, les S ou AS étant 
L q P ne ol 


très petits, de l’ordre de 107", les sont de l’ordre de 107? ; on peut arrè- 


ter au premier terme le développement en série des p,, p,; l'on a 


NES Ap LP PE Pa (me; — me) 


P Pi k— mc! 


d’où, en vertu de(2), # étant négligeable devant mc, 


(3) AT (mc, —- mc;) 


Pc, 

AS À 
A (A6) 
Ayant porté sur un graphique les quañtités du rayonnement en fonction de 
Àÿ et connaissant pour une transformation chimique + AS, on lidentifie 
avec une valeur S de ce graphique, ce qui donne un À0. Connaissant À, par 
 Ag(1), on tire un Ü, quiest une température stationnaire de stabilité, en 
général, très basse, bien différente de la température instantanée 7. 

Ces températures stationnaires sont mal connues ; on peut les atteindre 
par les courbes de dissociation. Par exemple on a, pour CO*, d’après (3), 
AS 6,97-20 607, 1 ; d'âprès(r),À — 4,24.107°;0 = 259. D'après 


À étant proportionnel à un temps, le signe de AS est celui de 


Lo 
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les expériences de Boudouard sur la valeur du coefficient de dissociation à 
en fonction de la température pour PLRÈRE dr : pour 0 — 676,5; cette 
température représente la moyenne des températures extrêmes de stabilité 
de CO?;2=— 1, pour 0 = 1353°C. + æ et à — 0 pour OC. — +. Le calcul 
fondé sur les nouvelles formules donne + — 273 — 259 = 14, valeur qui 
modifie peu la limite supérieure des températures de stabilité de CO*, 
impliquée par les mesures et qui apporte à la valeur de la limite inférieure 
la correction nécéssaire. 
— À 


Li 


En principe, on a 


= —…—. £ 
u, [En —= EX (2 se NO IIT ; F, 

5 |. C’est la rèécle du travail maximum 

A (16)? Ë * 6 


ce n’est que dans des limites étroites de À = 0,3 à À0 — 0,35, de A0 = 1 à 
A9 — 1,1 que l’on a A7 et AS de même signe; vers le zéro absolu, l’on a 
— Ag — — AS X A7, conformément à la thermodynamique et à la règle du 
travail maximum. 

Les exceptions à cette règle s’interprètent facilement. Par exemple, en 
présence de S, O et H°0, c’est SO? et non SO‘, plusexothermique, qui 
se forme; en présence de Ag, OetS, c’est Ag?S qui se forme et non Ag*O, 
plus exothermique. Le rapport - = ‘, dont l'expression mathématique se 


déduit facilement de (1) de la précédente communication, mesure la stabi- 
lité de l'équilibre. Or 5 comme AS, est positif pour 50?(3,33.10-‘) et 
pour Ag?S(4,21.10-) négatif pour SO‘H?(— 4,94.10 ‘) et Ag°O 
(— 1,2.10 *). 

La règle du travail maximum est une déduction directe de la théorie du 
rayonnement étendue aux actions instantanées. 


CUIMIE PHYSIQUE. — Sur la tension de la vapeur du carbone solide. Note (*) 
de M. J.-J. van Laar, présentée par M. Jean Perrin. 


1. Dans une récente Note, MM. Wertenstein et Jedrzejwski ont trouvé 
expérimentalement (?) en faisant usage de la méthode de Langmuir (évapo- 
ration dans le vide) et de la formule bien connue de Knudsen-Langmuir (*) : 


= 
108 Pnm = — Te us 0,7 logT Lo 14,87, ER 


) Séance du 23 juin 1924. 
) Comptes rendus, t. 117, 1923, p. 316-310. 
\Æ 


$) Loc, cit., p. 310, 


œ 
(3 
( 
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ce qui donne, en posant pour T dans le terme peu variable -— 0,75 log'°T 
la valeur moyenne 4000° abs. 


> TT ODD 
log Dim = — T ant LP RATE 


de sorte qu’on obtient, en retranchant.2,88 pour avoir p (en atm.), | 
formule 


(1) : log pan = — 


donnant T,= 5050° abs. pour la température d’ébullition. 
2. Or j'ai trouvé (') en 1920 — en partant du coefficient de dilatation 
du carbone (graphite) et de l'attraction moléculaire VA, que j'avais déterminé 


autrefois d’une façon DSPERPnte — l’équation théorique de la courbe de 
sublimation (?) 


(2) log! ram EE £ 


donnant pour la température de sublimation T,— 5o10° abs. 
On trouvera les considérations théoriques sur lesquelles est basé le calcul 
des coefficients A, B, C et D de l’équation tout à fait générale 


logp = — : — BlogT — DT +C 
dans deux articles du même Recueil (*}), ainsi que dans mon livre récent sur 
l’équation d'état (‘). 
_ Il est donc bien certain que le point de sublimation est beaucoup plus 
élevé que 4200° abs., comme on le déduirait des mesures de Lummer (1914 
et 1918) et de M'e Kohn (1920) avec le cratère positif. 

D'autre part, tandis que les formules, que Fajans et moi avons déduit des 
expériences de Lummer, donnent L = À x 4,574 = 283.10* et 298. 10° 


cal-gr. respectivement, et que 1 la formule calculée par van Liempt (°) à 


parte, des mesures de Mie Kohn, donne 164 cal- “gr. les formules de 


1) Recueil des nes chim. des Pays-Bas, 1. 39, 1920, p. 647-655. 


(1) 
Loc rit paGor. #7: 
(#) Loc. cit., p. 215-242 et 371-410. 
(*) Die Zustandsgleichung von Gasen und Flüssigkeiten usw. Leipzig, L. Voss 
1924. Voir surtout les pages 265-282 et 351-354. 

(5) Z. f. anorg. und alle: Ch., t. 115, p. A VoiL: aussi van Laar, Die, 
Zustandsgl., p. 203 | 


k 
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MM. Wertenstein et Jedrzejewski et de moi-même donnent 


L—215.10* cal-gr. 


Nous rappellerons aussi que Demberg (') avait calculé à partir de cer- 
taines données thermochimiques L = 179.10*, valeur qui s’approclie plus 
que toutes les autres valeurs de la valeur exacte 215.10°. Au contraire, la 
valeur donnée par Frantz (?), soit 82,4.10° (T,3800° abs.!);s’en éloigne 


le plus. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Aôle de la viscosité dans les phénomènes de fluorescence. 
Note de M. Francis Perrin, présentée par M. Jean Perrin. 


1. Dans une Note précédente (*) j'ai montré que le pouvoir fluorescent 
d’une substance dissoute décroit exponentiellement quand la concentration 
augmente : 


(1) D—=0D,eT#e, 


Pour une même substance fluorescente la valeur de la constante # doit 
dépendre de la viscosité des solutions considérées. Si en effet le voisinage 
d’une molécule de même espèce peut empêcher la fluorescence d’une molé- 
cule qui a absorbé un quantum de lumière excitatrice, aussi bien au 
moment du retour à l’état normal qu’au moment de l'absorption, la cons- 
tante Æ dépendra du coefficient de diffusion des molécules dissoutes. 


Par exemple, si une molécule ne pouvait pas être fluorescente lorsqu'elle se trouve 
à une distance inférieure à & d’une molécule de même espèce, soit à l'instant de l’absorp- 
Lion, soit à l’instant du retour à l’état normal, # serait deux fois plus petit pour une 
solution solide que pour une solution peu visqueuse. Dans le premier cas, en effet, 
une molécule isolée reste isolée, tandis que s’il se produit une diffusion importante 
pendant la durée moyenne de l’état critique, les probabilités d'isolement au début et à 
la fin de cet état sont indépendantes. Avec ces hypothèses simples on aurait (N étant 
le nombre d'Avogadro) ” 


IE = = Ky=N f'érrear— L TN € 
2 Ja | 3 < 


CEA Bet. 53, 1l-1920 D 1350 COMP. VAN Laan, Die Zustandsgl., p. 205. 
(} Z. f. anorg. u. allg. Ch., t 10%, 1918, p. 169-211; comp. van Laär, Die 
Zustandsgl., p. 564. 


: | 
(®) F. Perrin, Comptes rendus, t. 178, 1924, petTu2t 


SÉANCE DU 30 JUIN 1924. 223 


et en se rapportant aux valeurs expérimentales de ,, on trouve que les distances de 
protection € seraient les suivantes : 


DO D OF ES CPNE me Danse o à eve SC PTE TOC 
SPA A M MM etes vs ee sv 0 9 La ESS EH S A 9 à LS 
RIT ses à do à Sue Dan s Un D 106 


Les observations de M. Jean Perrin (‘), sur l’augmentation du pouvoir 
fluorescent par le passage à l’état solide de solutions concentrées, semblaient 
bien indiquer une diminution de la constante #. 

Pour étudier plus complètement cette influence d’une viscosité considé- 
rable, j'ai réalisé des solutions de bleu fluorescent et d’éosine dans du glu- 
cose vitreux (fondu avec une très petite. quantité d’eau). Ces solutions 
solides ont bien vérifié la formule (1), avec des coefficients #4, respective- 
ment 2,1 et 1,5 fois plus petits que pour les solutions liquides. 

Quand en solution liquide le pouvoir fluorescent ne commence à décroître 
notablement que pour de fortes concentrations, le corps considéré pourra 
être fluorescent à l’état solide pur (sans l’être d’ailleurs sensiblement à 
l’état fondu). C’est bien ce qu'on observe par exemple pour le sulfate acide 
de quinine (?) et le phénanthrène. 

2. La viscosité a une autre action importante sur le phénomène de Ja 
fluorescence : elle influe sur la durée moyenne-de l’état critique dans lequel 
la molécule subsiste entre l'instant où elle absorbe et celui où elle réémet, 
et par suite sur la durée de la luminescence après qu’a cessé l’excitation. 

- Tandis que les solutions aqueuses des corps fluorescents cessent de luire 
en un temps trop court pour être observé quand on supprime l'excitation 
(Wood), les solutions solides de ces mêmes corps dans la gélatine pré- 
sentent en général des phosphorescences brèves, mais facilement décelables 
au phosphoroscope ( Wiedemann) (*). 

J'ai retrouvé ces phosphorescences avec mes solutions vitreuses (plus 
certainement homogènes que les solutions colloïdales sèches de Wiede- 
mann). La rhodamine, notamment, a une phosphorescence relativement 


(:) Jean PERRIN, Comptes rendus, t. 1TT, 1923, p. 1978. 

(?) Le sulfate neutre n'est pas fluorescent à l’état solide, probablement à cause de 
la présence dans chaque molécule de deux groupements quinine très voisins qui se 
protègent l’un l’autre, VER 

(*) E: Wiepemanx, Wied. Ann., 1. 34, 1888, p. 448. : 
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très durable (décroissance de moitié environ en trois quarts de seconde). 


J'ai alors étudié des cas intermédiaires, et j’ai reconnu que les phosphores- 
cences apparaissent pour certaines Dans dans des solutions visqueuses, 
mais encore franchement liquides. Par exemple l’éosine, l’érythrosine et 
la rhodamine en solution dans ce glycérine ordinaire montrent des phos- 
phorescences durant de 5, à 5 de seconde. Pour l’éosine j'ai observé 
encore une phosphorescence de l’ordre du millième de‘seconde pour une 
solution au vingt-millième dans un mélange déjà très fluide de 70 pour 100 
de glycérine et de 30 pour 100 d’eau. 

Eu même temps j'ai pu mettre en évidence une influence de la concen- 
tration sur la durée moyenne de l’état critique : Comme M, Jean Perrin 
avait été amené à le supposer à la suite de ses mesures sur les vitesses de 
réactions photochimiques des corps fluorescents, cette durée moyenne 
diminue lorsque la concentration augmente. Par exemple, pour des solutions 
d’éosine dans la glycérine, la durée de phosphorescence qui est d'environ 
un centième de seconde pour une solution au vingt-millième, devient infé- 
rieure au millième de seconde pour une solution‘au centième (encore très 
fluorescente). 

Ceci conduit à penser, en développant une idée déjà indiquée par 
Wiedemann, que la viscosité intervient seulement en gênant la diffusion : 
une molécule isolée peut subsister un temps très long dans l’état critique, 
mais elle retombe presque instantanément à l'état normal lorsqu'une molé- 
cule de même espèce vient passer suffisamment près. Si la dilution n’est 
pas extrêmement grande et si la viscosité est faible, tonte molécule se trouve 
approchée par une molécule semblable, même en un temps très court et 
aucune molécule ne peut subsister longtemps dans l’état critique. Il me 


araît probable que des solutions aqueuses très étendues (10-* ou‘107°) 
q q 


donneraient lieu à des phosphpteseence observables, mais pour avoir une 
quantité de lumière suffisante il est nécessaire d'opérer avec des cuves très 
profondes. 1 À 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation de la chromite et la préparation des 
chromates. Note de M. Boctren, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


La chromite ou fer chromé correspondant à la: formule théorique 


Cr?O%Fe0O est le seul minerai utilisé dans l’industrie du chrome. 


te Ct À a 


È 
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L 
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Grillée en poudre très fine en présence de certains corps, la chromite 


s’oxyde pour former des chromates qui servent de point de départ dans la 


préparation de tous les sels de chrome, 
Nous résumerons ici les résultats de nos recherches sur les conditions 


“exactes dans lesquelles on doit opérer le grillage de ce minerai pour arriver 


à une oxydation aussi complète que possible. 

Nous nous.sommes servis du minerai de Nouvelle-Calédonie, contenant 
près de 52 pour 100 de Cr°O* et 12 pour 100 de FeO et Fe?0?, 

Ce minerai après broyage au tamis 200 était mélangé avec des fondants 
en poudre, puis grillé dans de petites nacelles chauffées au moyen d’un four 
à tube. 

Fondants et leurs proportions. — On sait que la chromite grillée seule ne 
s'oxyde presque pas. Additionné de chaux, ce minerai subit une oxydation . 
qui d’ailleurs n’est jamais complète quelles que soient la proportion de 
chaux et la durée du grillage. 

Il en est de même quand le grillage est opéré en présence des sels alcalins 


seulement, tels que carbonates, chlorures ou sulfates. 


Dans aucune de nos expériences, nous n’avons pu transformer en chro- 
mate plus de 5o pour 100 de Cr°0* contenus dans ces mélanges. 

Le grillage change d’allure quand le minerai est additionné à la fois de 
chaux et d’un sel alcalin, pris dans des proportions convenables. Celles-ci 
doivent être définies expérimentalement pour chaque espèce de minerai. 
Elles varient d’ailleurs suivant les conditions de grillage. 

Avec le minerai que nous avons utilisé, il faut prendre plus de 6o parties 
de chaux et plus de 25 parties de carbonate de soude pour 100$ de mineraï 
pour obtenir une oxydation quelque peu satisfaisante (rendement proche 


de go pour 100). D'autre part, les proportions de fondants doivent être 


telles que le mélange ne fonde pas.complètement, ne s’agglomère pas et 
reste toujours un peu mou et poreux pendant toute la durée du grillage. 
Action de la température. — Des mélanges composés de 100$ de minerai, 
100 parties de chaux et 70 parties de carbonate de soude ont été grillés 
pendant une heure à des températures différentes. Le tableau ci-dessous 


montre les résultats obtenus : 


r 
Températures... 50°, 600. 650. 800 900. 1200. 


Proportion de Cr?0? pour 100 transformé 


RCHÉO MATRA Tes ASC ve traces 30 b1 490 07 7 


_ Bref, le rendement en chromate, qui croît tout d’abord avec la tempéra- 


ab Patte et QE à" à 
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ture, diminue ensuite quand celle-ci dépasse 1100°, À 1300°, la décompo- 
sition des chromates est complète. 

Durée de grillage. — A la température optima (900°) l'oxydation est très 
rapide. Voici les chiffres que nous avons constatés pour des mélanges iden- 
tiques aux précédents, grillés pendant des temps différents à g00° : 


Durée du grillage en minutes........... 191-030. … HD 2000120 
3 < L 5 n.5 
Rendement en chromate pour 100....... 80. 92 - 94 * 07 97,9 


Ces résultats se rapportent aux épaisseurs de couches grillées de 2-3", 
Dans des fours industriels, où l’épaisseur de la couche est au moins 50 fois 
supérieure, la durée de grillage sera plus longue. Cependant l'allure de 
l'oxydation restera la même : rapide au début, elle devient très lente 
ensuite. È 

On a proposé de remplacer la chaux par le carbonate de calcium, et le 
carbonate de soude par le chlorure ou le sulfate. On trouve ci-dessous les 
résultats que nous avons obtenus sur des mélanges composés de 100 parties 
de minerai, 70 parties de sel alcalin et 100 parties de chaux vive ou de 
carbonate, grillés à 900° pendant une heure. 


Mélanges ra CoNa?+ CoÿCa. CaO+NaCI. CaO+SOfNa. CaO+Co’Na 
Rendements pour 100..... 99 98 70 97 


Ainsi donc c’est le mélange de carbonates qui donne l’oxydation la plus 
rapide. Le carbonate de soude fondu est un désagrégeant plus actif que le 
chlorure ou le sulfate. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le fractionnement thermique des produits gazeux 
de la pyrogénation de quelques composés définis. Note (')de M. P. LerEau, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Le procédé de fractionnement thermique des produits gazeux de la car- 
bonisation des combustibles solides, que nous avons antérieurement 
décrit {?) et dont l'application a déjà été faite à l’étude d’un assez grand . 
nombre de ces matières (*), conduit à des résultats remarquablement com- 
parables. Malgré les difficultés, que présente parfois la préparation d’un ° 


(1) Séance du 23 juin 1924. 
(*) P. Leseau, Comptes rendus, t. 1TT, 1923, p. 319 et 458, et t. 178, 1924, p. 391. 
(5) P. Leseau et P. Marmasse, Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 210. | 


o 


SÉANCE DU 30 JUIN 1924. 2257 


échantillon moyen de faible poids, un gramme environ, les courbes repré- 
sentant le fractionnement thermique des gaz de carbonisation, pour un même 
combustible, diffèrent très peu entre elles. La concordance des résultats a 
été rendue encore plus parfaite, par l’adjonction à notre appareil primitif, 
d’un régulateur automatique de température. 

Dans les courbes des figures 1 et 2, on a porté en abscisses les tempéra- 
tures du fractionnement et les ordonnées représentent les volumes gazeux 
extraits. Les courbes I et [’(f#g. 1) se rapportent à deux opérations diffé- 


Mèétres-cubes par ldnne 


7100 
Temperatures 


Fig. 1. 


rentes de fractionnement des gaz de carbonisation d’un anthracite du Pays 
de Galles, elles sont presque entièrement superposables. Les courbes Il 
_etIl', représentant deux fractionnements d’un lignite de Manosque-Fuveau, 
montrent que dans Le cas de matières moins homogènes, les résultats restent 
encore très satisfaisants. Cette concordance, observée dans toutes nos déter- 
minations, nous a autorisés à penser que l'application du fractionnement 


2258 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


thermique des gaz à l'étude de la pyrogénation des composés organiques 
non volatils donnerait des résultats encore plus précis. Les courbes III 
et [IF', qui figurent la pyrogénation de l’amidon, sont démonstratives à cet 
égard. 

Nous avons étendu cette étude à un certain nombre de composés orga- 
niques susceptibles de se carboniser et nous avons eu la satisfaction de cons- 
tater que les courbes représentatives du fractionnement des produits gazeux. 
de leur pyrogénation étaient en relation étroite avec leur nature et même 
avec leur constitution. Nous avons réuni, dans la figure 2, les courbes, se 

rapportant à l’amidon, au glucose, au saccharose et à la caséine. 


= — 


Mèétnes-cubes par tonne 


Æ -Saccharose 


.- Glucose 


... 
COS FER) 


100 00 600 700 800 900 1000 

“ Températures - 

je Fe 

Ces courbes sont nettement A ren Te celles fournies par les autres 
composés, que nous avons pu étudier jusqu'ici : lactose, galactose, stachyose, 
amygdaline, albumine d'œuf, cellulose du coton, lignine de la paille de 
seigle, sont aussi caractéristiques. Pour les deux sucres : glucose et sac- 
charose, les courbes montrent un parallélisme imposé par des constitutions 
comparables. La différence des grandeurs moléculaires est ici marquée par 
un dégagement gazeux beaucoup plus abondant pour le saccharose que : 
pour le glucose. 
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L'analyse des mélanges gazeux, extraits à chaque température du 

fractionnement, permet de constater l'apparition de leurs divers consti- 
tuants et d’en suivre le dégagement. D'utiles indications sont ainsi 
recueillies. 
ÉhEn résumé, le fractionnement thermique des produits gazeux de la 
carbonisation, appliqué à l’étude de la pyrogénation des composés 
organiques non volatils, apporte une documentation intéressante pour 
l’histoire chimique de ces corps. Elle est en outre susceptible de fournir 
des renseignements précieux sur la nature des composés organiques à 
poids moléculaires élevés, dont la constitution nous est encore imparfai- 
tement connue. Ces résultats font de plus ressortir la valeur de la méthode 
pour l’examen des combustibles solides. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sulfonation du fluorène. Note de MM. Cu. Courror 
et R. GEorrroy, présentée par M. À. Haller. ; 


Des cinq monosulfofluorènes théoriquement possibles, un seul a été 
décrit avec quelque précision par Hodgkinson et Matthews (!) en 1883. Ils 
le considèrent comme un 2-sulfofluorène (form. 1) sans cependant donner 
une démonstration rigoureuse. Ces auteurs obtiennent ce composé par 
action de la chlorhydrine sulfurique sur le fluorène. Nous avons repris cette 
préparation, et sans insister ici sur les divergences observées quant à la 
teneur en eau de cristallisation de certains sels et sur leurs solubilités, nous 
dirons que nous avons obtenu ce sulfofluorène non plus à l'état gommeux, 
mais bien cristallisé, en feuillets argentés f. 154°-155°; il a été caractérisé 
par son sulfochlorure f. 164° et sa sulfamide f. 21 1°. 

Ce dérivé monosulfoné donne par sulfonation à froid, soit par la chlorhy- 
drine sulfurique, soit par l’acide sulfurique à 95 pour 100, un dérivé disul- 
foné unique, identique au disulfofluorène & obtenu par Schmidt, Retzlaff et 
Haiïd en 1912 (?) en traitant le fluorène par l’acide sulfurique concentré 
à 80-85°. Dans les deux cas, le disulfoflüorène conduit à un disulfochlorure 
f. 225°-226° et à une disulfamide f. 305°. 


. La constitution du dérivé disulfoné, et par suite celle du dérivé mono- 


sulfoné se ‘déduisait, jusqu’à présent, des travaux de Griess, Strecker, 
Schultz, Schmidt, Retzlaff et Haïd. C’est un dérivé 2-7 (form. II). Ce 
disulfofluorène, fondu avec les alcalis, donne un dérivé tétrahydroxylé 


: = (1) Chem. Soc., t. k3, 1883, p. 163. 
(?) Lieb. Ann., L. 390, 1912, p. 210. 


TN 
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(form. IT) qui, traité à fond par P CF, donne un dérivé tétrachloré (form. IV). 
Or, ce même dérivé tétrachloré s'obtient par action du P CE sur la dinitro- 
fluorènone qui est dinitrée en 2-7 (‘). 


PSE LR 
Il | | | IT | 
CNE AE HOISK RNA SO 
CH? C2 
NE REP INR ES 
Qc (0 
PESTE CES OE22 
À À 
HO OH CI CI 


»» 


En effet, par condensation de l’acide métanitrobenzoïque, Griess (?) 
obtient l’azoxybenzènedicarbonique (form. V) et Strecker (*) l’azoben- 
zènedicarbonique (form. VI). Ces deux acides, réduits, conduisent à l'acide 
diaminodiphényldicarbonique par transposition benzidinique (form. VII): 


f: SONT EE PP MTS é PC API ANTE x 
Ne Na NLAL Ke N—N VI ? 
CO’H O CO°’H CO?H CO2H 
2 *. LS D T N 2 
HN 2 VII NA 
CO°H CO’H 


Les groupes NH° sont bien en para de la liaison diphénylique et, par 
suite, les groupes CO*H en ortho de cette liaison puisque cet acide, chauffé 
en présence de baryte caustique, donne de la benzidine dont la constitution 
a été démontrée par les travaux de Schultz (*). D'autre part, à côté de 
benzidine, Schultz obtient du diaminofluorène (form. IX) : il se forme de 
la diaminodiphénylcétone (form. VIIT) qui est réduite par de l'hydrogène 
provenant d’une décomposition partielle : 

HN DC vain DNE RNCS x Nr 
\co” Nc” 


er., t. 29, 1896, p. 232, et Lieb. Ann.,1. 381, 1912, p. 160. 
ieb. Ann.,t. 131, 1864, p. 92. 

ieb. Ann.,t. 129, 1864, p. 133. 

ieb. Ann., 1. 174, 1874, p. 227, et t, 203, 1880, p. 102. 


SSD 


ä 
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Or le dinitrofluorène, obtenu par nitration directe du fluorène, donne 
d’une part, par réduction, ce même diaminofluorène et d'autre part, par 
oxydation, la dinitrofluorénone. Ces dérivés sont donc 2.7 et, par suite, le 


 disulfofluorène est 2.7: Le monosulfofluorène a son groupe sulfo en 2 ou 


en 7, ce qui est la même chose, étant donnée la symétrie de la molécule. 

Cette démonstration est complète. Nous en avons cherché une plus 
simple et, après des essais infructueux dans pipfienrs voies, nous avons 
abouti à Tee -Ci : 

Le monosulfofluorène (f. 154-155°), oxydé à froid par MnO'K, donne 
la sulfofluorénone (sel de;K jaune d’or ; sulfochlorure, f. 192°; oxime jaune 
citron). Cette sulfofluorénone, fondue avec la soude à 300°, donne de 
l'acide hydroxydiphénylcarbonique (form. X) f. 206°, dont la constitution 
est établie par Graebe (!). Par cyclisation avec H?SO", concentré à froid, 
on obtient l’hydroxyfluorénone rouge, f. 211° (form. XI) : 

HO EN EN TND ATEN 


RTS AR re 


| 
E HAE P PET 


L’acide hydroxydiphénylcarbonique, chauffé avec de la chaux, conduit 
au parahydroxydiphényle f. 161°, dérivé acétylé f. 87°. Le groupe OH et 
par suite le groupe sulfo qui lui a donné naissance est en para de la liaison 
diphénylique. Le sulfofluorène f. 154°-155°, est donc un 2-sulfofluorène (?). 

De même le disulfofluorène obtenu par sulfuration ultérieure de ce mono- 
sulfo donne par oxydation ménagée la disulfofluorénone identique à celle 
de Schmidt et Schultz (?). 

[Disulfochlorure f. 321°, Oxime jaune citron]. Par fusion alcaline, cette 
cétone conduit à l'acide dihydroxydiphénylcarbonique f. 280° (corr.). 
Celui-ci perd facilement CO? pour donner le p.p'-dihydroxydiphényle 
2749 (corr.), dérivé diacétylé f. 163°-164° (corr.). 

Dans ces deux démonstrations, on a recours.à des fusions nléabnes Il 
reste par suite à établir qu'il ne se produit pas, à ce moment, une transpo- 


(:) Lieb. Ann.,t. 284, 18095, p. 323. 
(2) Récemment, Wedekind et Stüsser ont obtenu un sulfofluorène par action 


de l’anhydride acétique + H?SO* sur le fluorène. Le sulfochlorure correspoudant 


f. 159-158 est probablement du rAnNanIorare de fluorène impur ( Ber., t. 56, 1923, 


p. 1557). 
(*) Lieb. Ann., t. 207, 1881, p. 345. 
C. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N° 27.) | 160 
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sition du groupe sulfoné. Or, en chauffant la disulfofluorénone avec PCI 
à 180°, on obtient un 2.7.9.9-tétrachlorofluorène identique à celui préparé 
par action du PCI sur la 2.7-dinitrofluorènone. 


GÉOPHYSIQUE, — Sur la propagation des ondes sismiques au voisinage de 
l’origine. Note (‘) de MM. Maurais, Encé, LaBnousre, Mouronvaz 
et Escuer-Desrivières, présentée par M. Bigourdan. 


Nous avons utilisé les explosions qui ont eu lieu récemment au camp de 
La Courtine pour étudier la propagation par le sol des ondes issues de ces 
explosions. À cet effet nous avons établi dans les caves des bureaux de 
Postes de La Courtine, Felletin et Ussel trois stations munies de sismo- 
graphes; ces stations étaient reliées par un circuit électrique, en vue de 
l'enregistrement de l'heure et de divers signaux sur les papiers des sismo- 
graphes. 

Les appareils utilisés étaient : à La Courtine, un sismographe à ressorts 
à trois composantes indépendantes, à enregistrement optique, étudié et 
construit (J. Richard) à l’occasion de ces expériences, et qui sera décrit 
ultérieurement; à Felletin et à Ussel, des sismographes S. O. M. à pendule 
horizontal, avec masses de 4506, à deux composantes horizontales indé- 
pendantes. Dans chaque poste les composantes horizontales étaient l’une 
dans la direction de l’emplacement des explosions, l’autre dans la direction 
perpendiculaire. 

Il a été fait quatre icon la deuxième et la quatrième au même 
emplacement (lat. 45°45'51"; long. 0°6’41"W de Paris), la première et la 
troisième en des emplacements:très voisins et distants d'environ 2100" du 
précédent, (première, 45°44!54" et o°5'4r”; troisième, 45°44'54" et 
0°5’43"). Les trois postes étaient sensiblement en ligne droite avec 
l'emplacement des explosions, La Courtine et Ussel vers le Sud, Felletin 
vers le Nord. Leurs distances aux emplacements des explosions étaient : 


La Courtine.  Felletin. Ussel. 


Première et troisième explosions... ...… 5 590%  15920® 22 goo 
Deuxième et quatrième explosions..... 7 660" 13 880%... 24 gro. 


L'étude des graphiques obtenus et les calculs correspondants ont été 


(1) Séance du 23 juin 1924. 
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faits de manière indépendante; le détail et la diseussion en seront donnés 
ailleurs. Voici les résultats relatifs à la vitesse de propagation des ondes. 

La Courtne.— On a constaté l’arrivée de trois sortes d'ondes que nous 
désignerons, par analogie avec les symboles adoptés en sismologie, par P, S 
et L. En général l'enregistrement de la composante horizontale a décelé P 
et L, celui de la composante transversale S et L, célui de la composante 
verticale P et L, et une fois P, S et L. 

Les valeurs obtenues pour les vitesses sont, en supposant que la propa- 


gation s’est faite en ligne droite au voisinage de la surface, en mètres par 
seconde : 


. Première Deuxième Troisième Quatrième 
explosion. explosion. explosion. explosion. 
ST PUR A ES PEE «0300 » 0610-4017 4000 
D ÉRORRISE SE RES lé 3990 » ere) » 
9 4 
| PHRASE ES PACS CORP RCE 2940 2640 29920 2600 


Tous les diagrammes indiquent, un certain nombre de secondes après ces 
ondes, sismiques, des mouvements plus amples, qui proviennent certai- 
nement de l’arrivée d’ondes aériennes; en effet, les vitesses de propagation 
correspondant au début de ce quatrième enregistrement sont 351, 340, 346 
et 346 m /sec. Il est intéressant de noter que le début de ces ébranlements 
est, pour les quatre explosions, en avance sur le moment où l’on a pointé 
lPaudition des explosions, l'avance étant en moyenne de o*,6. Il 
semble difficile d'admettre que le temps de réaction correspondant au 
pointage de l’audition permette d’expliquer ce décalage. On peut supposer 
que les sismographes indiquent l’arrivée d’une onde aérienne non sonore, à 
la suite de laquelle arrivent des ondes de période telle qu’elles soient sensi- 
bles à l’oreille, En tout cas, les sismographes décèlent de manière très nette 
l’arrivée d'ondes aériennes, probablement comme conséquence de l’ébran- 
lement de l’immeuble par ces ondes. 

Felleun. — Le sismographe donnant la composante longitudinale était à 
enregistrement optique; il a décelé les ondes P et L ; l’autre, à enregistre- 
ment mécanique ‘ordinaire sur noir de fumée, a donné seulement les E’avec 
netteté. Les résultats suivants, relatifs aux vitesses, se rapportentseulement 
aux deuxième et quatrième explosions, la détermination du temps lors de 
la première n'ayant pas été suffisamment précise, et un accident ayant 
troublé l’enregistrement de la troisième. 


Deuxième explosion. Quatrième explosion. 


PSS PT ARE 5320 5550 
Lg uene rs Lee 2710 2650 
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L'arrivée d'une onde aérienne a été marquée très nettement lors de la 
deuxième explosion; elle correspond à une vitesse de propagation de 
341 m:sec. 

Ussel. — Les deux sismographes étaient à enregistrement mécanique sur 
noir de fumée. Les ondes L ont été enregistrées sur les deux composantes 
dans toutes les expériences ; les P ont été enregistrées sur la composante 


longitudinale à la quatrième expérience ; les S ne sont pas décelées de ma- . 


nière nette. Les valeurs suivantes des vitesses se rapportent aux troisième 
et quatrième expériences, la détermination du temps dans les deux autres 


n’élant pas suffisamment précise. 


Troisième explosion, Quatrième explosion. 
PAR RE Re 7 » . 722% 
Less bpex Sr 3200 2700 


L'arrivée d’une onde aérienne a été enregistrée dans ces deux expériences 
sur les deux composantes; les valeurs correspondantes de la vitesse ont êté 
337 m/sec. pour la troisième expérience et 340%, pour la quatrième. 

On peut remarquer que les valeurs obtenues pour les vitesses se groupent 
assez bien d’une part pour les première et troisième explosions dont les 
emplacements étaient très voisins (distance 50"), d'autre part pour les 
deuxième et quatrième, qui avaient le même emplacement (à l’exception de 
la valeur.un peu aberrante 7220) : les vitesses du premier groupe 
(moyennes : P, 5905; S, 4000; L, 3030) sont un peu plus grandes que 
celles du deuxième (moyennes : P, 5270; L, 2660). En examinant la carte 
géologique de la région, établie par M. de Launay, on voit que les trajec- 
toires du premier groupe sont comprises surtout en terrain granitique, où 
sont les emplacements des explosions, alors que les trajectoires du deuxième 
groupe comprennent beaucoup de gneiss, terrain qui renfermait l’emplace- 
ment des explosions. Cela est particulièrement net pour les trajectoires 


correspondant au poste de La Gourtine, pour lequel la séparation des 


vitesses en deux groupes est bien marquée. On peut donc supposer que les 
différences observées proviennent de ce que les vitesses de propagation sont 
plus grandes dans le granite que dans le gnêiss, lequel, comme nous l’a fait 
observer M. Léon Bertrand, a dans cette région sa schistosité à peu De 
parallèle aux directions de propagation. 

Les valeurs obtenues pour la vitesse des ondes P et LE sont assez nota- 


blement plus faibles que les valeurs 7000 et 3500 admises généralement 


pour les vitesses des ondes sismiques P et L au voisinage du sol d’après 
l'extrapolation des valeurs déduites de l’étude de séismes lointains. 
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- HYDROLOGIE. — Sur l’hydrologie souterraine. Note de M. F. Diénerr. 


On sait que la circulation souterraine dans les terrains calcaires se fait 
principalement par les fissures de la roche. Certains géologues ont tendance 
à limiter la présence de ces fissures aux parties superficielles des terrains 
sédimentaires tandis que les couches profondes en seraient dépourvues. 

L'expérience ne confirme pas cette hypothèse et les travaux entrepris en 
tunnel pour le passage des lignes de chemin de fer ont montré Ja présence 
de fissures donnant de l’eau à une profondeur de plus de 300" au-dessous 
des émergences naturelles des terrains traversés. 

Il y aurait grand intérêt, au point de vue hydrologique, à étudier d’une 
façon approfondie la circulation souterraine des eaux venant ainsi débou- 
cher par des fissures très profondes à la suite de travaux d’art. 

Les résultats obtenus viendraient apporter quelques éclaircissements sur 
les réserves d’eau souterraine et montrer qu’en dessous de la zone des très 
grosses fissures pouvant donner naissance à des rivières souterraines, existe 
des zones étendues de petites fissures remplies d’eau dans lesquelles la cir- 
culation se fait bien plus lentement. 

Pour ces expériences on doit employer des matières colorantes; mais 
coïnme la circulation souterraine est généralement très lente, si l’on ne veut 
pas risquer d’attendre trop longtemps, la disparition complète de la matière 
colorante d’une première expérience pour en commenter une autre, il est 
utile d’avoir à sa disposition diverses matières colorantes qui pourront être 
employées simultanément. 

_ Comme matières colorantes on doit employer en premier lieu la fluores- 
céine, puis la fuchsine acide, ensuite le violet sulfo, enfin le bleu carmin. 
Ces quatre substances ne sont pas arrêlées par le Lol À 

Les moyens de recherche de, la fluorescéine permettent de retrouver cette 
substance à la dose du 1 : 100 000 000 000 (107'!') en concentrant “celle- -Ci 
soit sur du sable en milieu acide, soit dans l’éther (méthode Lombard) 4 éga- 
lement en milieu acide. En traitant l éther ou le sable par de l’ammoniaque 
on redissout la fluorescéine dans l’eau et en l’examinant à l’arc électrique 
on la décèle facilement. 

La recherche des autres matières colorantes est “plus délicate, parce 
qu’on ne peut les reconnaître qu'en les introduisant dans des ÉP'ONELES 
d'au moins ot, Elles ne sont alors décelables qu’à la dose de 1 : 50 000000. 
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Dans toutes ces expériences, en employant des doses raisonnables de 
matière colorante allant GÉPEGAUS jusqu’à do! quelquefois, ces matières 
colorantes ne se trouvent qu’à une dose de r0-° ou 107"°. 

Pour les déceler il faut alors concentrer l’eau. 

On ne peut le faire à l’air libre parce que toutes ces substances s’oxydent 
dans ces conditions. Il faut opérer dans le vide après avoir au préalable fait 
passer un courant de gaz CO* pour chasser l’air du liquide avant chauffage. 
Pour régulariser l’évaporation dans le vide on fait arriver bulle à bulle, du 
gaz carbonique par un tube capillaire. 

Quand on a un mélange de fluorescéine et de fuchsine, on traite le liquide 
évaporé et refroidi par l’éther en milieu acide. On enlève la fluorescéine et 
l’on a un liquide rosé dans lequel on peut doser la fuchsine, Si l’on a fait une 
troisième expérience avec le violet sulfo et qu’il reste de la fuchsine, on 
élimine celle-ci en traitant l’eau évaporée par l’eau oxygénée en milieu 
acide qui n’altère pas le violet sulfo. 

Si l’on a un mélange de fuchsine, de violet sulfo et de bleu carmin, on 
traite le mélange par l’ammoniaque qui n’altère pas le bleu carmin. On 
élimine ainsi les matières colorantes provenant des expériences précédentes. 

On peut, par ce moyen, faire quatre expériences successives. S'il faut en 
faire une cinquième, il faudra quelquefois attendre pour réemployer la 
fluorescéine que celle-ci ait disparu, souvent deux ans après la première 
expérience, l’expérience montrant que ces eaux restent colorées très 
longtemps. 


CHIMIE AGRICOLE, — /nfluence de la chaleur sur la sur face totale offerte par 
les éléments du sol. Note de M. Lavisras Suouix, présentée par M. A. -Th. 
Schlæsing. 


La surface totale offerte par les éléments d’un sol n’est pas une constante 
pour ce sol. Beaucoup de facteurs, tels que la végétation, la température, 


la gelée, la dessiccation, l'addition des engrais et (outes les façons, changent. 


cette surface, ce qui retentit d’une manière importante sur la qualité du sol. 
Nous allons étudier ceux de êes changements qui sont dus à l’action de la 


température (*). Nous les mesurerons en nous fondant sur l’ hyéroscopigité 
d’après Rodewald- Mitscherlich (?). 


(*) Tu. ScuLosiNc père, /n/luence de la température sur l'hygroscopicité de la terre 
végétale (Comptes rendus, t. 99, 1884, p. 215). 
(*) Bodenkunde, 1920, — L'hygroscopicité est ici représentée par le poids de l’eau 
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Nous avons choisi deux échantillons, n°* 1 et 2, d’une terre arable de 
faible teneur en humus, brune, et une tourbe de Zdar. La constitution phy- 
sique des échantillons n°* 1 et 2 était la suivante : 


- Dimensions des éléments 


en millimètres (!), bi Ns#2: 
DOM ON TE reve NOT de à ut or RIRE 6,30 6,20 
DORÉED IC RS MC A à, Sal en ER NSe b,00 4,94 
PR LUE cs dre gone 49,0 45,60 
RPM ESS DODPa enr ou y eee ge 42,78 43,29 

100,00 100 ,00 


On a déterminé l’hygroscopicité de la terre fraîche (non desséchée) et de 
la même terre desséchée à l’air libre, desséchée à 50°, 100° et 150° C. Les 
résultats obtenus figurent dans le tableau suivant : 


Derrenet Ferré nar?, 
Humidité Hygroscopicité 3 Humidité Den * 
pour 100 p. 100 de terre sèche, pour 100 p. 100 de terre sèche. 
de terre sèche, ——m —— deterre sèche, —m— - — 
Terre fraîche, ..... #7: 46800 6,769 100,0 21,376 6,449 100 
Terre desséchée à l'air. 2,971 5,796 85,0 2,709 5,737 88,9 
Desséchée à 5o°C... 0,845 5,674 83,8 0,976 5,689 88,2 
» à 100... oo 5,406 79,9 0 5,398 82,6 
» POS ETS RE TE DYTIS D ,7 0,465 5,086 78,9 
Tourbe 
f Humidité Hygroscopicité 
pour 100 pour 100 de terre sèche. 
de terre sèche. —_— 0 — © 
CR AI ON CURE NS EN ARRE LU 123,110 48,406 100,0 
L'ésséchée rot GP DRE: nc. 3,724 31,009 64,0 
» TÉTOOS CRT ee 0 28,910 59,7 
» DOC: CE ri 5 4,837 16,450 33,9 


La diminution de la surface totale des particules terreuses par l’action 
de la température est très importante pour la pratique, surtout à 5o°. Elle 
est indiquée par la réduction de l’hygroscopicité, réduction qui peut 
s'expliquer par une floculation partielle. Par là peut-être il est possible de 


(pour 100 de terre sèche) contenu dans la terre lorsque celle-ci est en équilibre d’hu- 
midité en présence de la vapeur d’eau émise (sous une cloche, dans le vide) par de 
l'acide sulfurique à 10 pour 100 de SO*H?, 2 

(1) D’après Kopecky. 

(2?) Perte de l’humus, de l’eau chimique, etc. 
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comprendre pourquoi les praticiens obtiennent des rendements plus élevés 
après les étés extrêmement chauds et secs. Si la surface des particules, qui 
est’ le siège d'actions superficielles et notamment du pouvoir absorbant, 
décroît (‘), les substances nutritives sont mises en liberté et la fertilité du 


sol augmente. A.-F, Grustafson, Künig et Hasenbäumer ont trouvé que la 


proportion des sels solubles du sol dans l’eau s’élève avec la température à 
laquelle la terre a été exposée. A. Lebediantzeff a montré dans ces circons- 
tances l'accroissement de la fertilité directement par ses expériences de 
culture (?). On voit qu’on peut aussi y faire intervenir la considération de 
la surface totale des éléments. 

L'influence de la température sur les particules terreuses de diverses 
dimensions et humidités est mise en évidence dans le tableau ci-après : 


Humidité après Hygroscopicité  Hygroscopicité 
le même temps des des 
Dimensions d'exposition éléments éléments 
des à l’air libre, desséchés soumis à la 
éléments pour 100 à dessiccation 
en millimètres. de matières sèches. l’air libre, absolue. Différencé. 
DEEE AOS DM MEMETEE 0,430 1,029 1,004 0,025 
O,INE D DO MPN EE 0,489 0,987 0,947 0,039 
0,09 ÉD OL CU 0,660 1,093 1,446 0,207 
Inférieurés à 0,01: 4,970 11,370 10,720 0,650 


Après avoir desséché la terre n° !:à l’air libre, on l’a exposée, au dehors, 
aux gelées des 23-28 novembre 1923. Le Reno bte a indiqué les minima 
de température suivants : 


CR Et 
24 novembre :.:26,47%42,5.4 DRE ER Ce A NDS 
29 RE PA QE RP UE Cr er ETS —10,ù 
26 DUR RE EDR Fous SRG e EU RTE — 4,7 
27 RE RE PE Re À A TN ET RAR 
28.1, VPN TE MES-RN AE ARRETE UE 


Puis, dans le laboratoire, on a divisé la terre donnée en deux parties. 
L'une a été humectée par de l’eau distillée el toutes les deux (séchée el 


ps . 


Eu IUT La 
(*) La détermination du pouvoir absorbant, d'après Fesca, a donné pouf la terre 
n° 2: terre fraiche, 569%6,24 NH*CI pour 100:de terre sèche (hygroscopicité 6,449); 
terre séchée à 100°, 476"8,82 NH‘CI pour 100 de terre sèche (hygroscopicité 5,328). 
L'hygroscopicité diminuant, le pouvoir absorbant a diminué. 
(?) A. Lesebranrzerr, Comptes rendus, t. 1ÂT8, 1924, p. 993, 960, 1091 et 1381; et 
Gusrarsox, Soil Science, 1922; KôxiG et Hasensiumer, Landw. Jahrbüch, 1920. 
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humectée) ont été ensuite exposées encore une fois à une gelée artificielle 
de —25°C. durant 45 minutes; après quoi on a déterminé l’hygroscopicité. 
Voici les résultats obtenus : 


TERRE n° 1. 
a. Non humectée. b. Humectéd'avec de l’eau (41, 46 pour 100). 
TO RE CR A 
H ygro- Hygro- : 
État defl terre. scopicité. Etat de la terre, scopicilé 
Séchée à l’air et non gelée..... 5,756 Humectée, non gelée.......... 6,256 
La même terre, mais gelée..... 5,705 Humectée, gelée ......... se M0 20 
Gelée et puis séchée à 50°C... 5,942 Humectée,geléeetséchéeà 5o°C. 5,467 
Gelée et puis séchée à 100°C... 5,672 Humectée,geléeetséchéeàrooC. 5,4r1 
Gelée et puis séchée à 150°C... 5,107 


Sous l’action de la gelée, la terre non humectée n’a pas changé sensible- 
ment quant à son hygroscopicité. Au contraire, dans le sol qui a été 
humecté, nous trouvons un accroissement de l’eau hygroscopique très 
considérable. Il est possible que le degré d’humectation influe sur la varia- 
tion de l’hygroscopicité, c’est-à-dire de la surface totale des éléments. 


HÉMATOLOGIE. — Qu'est-ce qu'un hémohistoblaste? 
Note de M. L.-M. Béraxcës, présentée par M. Henneguy. 


Depuis que Ferrata a créé le nom d’hémohistoblaste et que dans sa 
technique il a décrit la forme de cette cellule, on a trouvé partout des 
hémobhistoblastes. Pour éviter de fâcheuses interprétations, il me faut donner 
quelques précisions et ajouter à ma Note antérieure (') que l’on doit consi- 
dérer comme hémohistoblaste toute cellule mésodermique extra-embryon- 
naire, mésenchymateuse au conjonctive dans un sens général, capable de se 
différencier en cellule hématique et en cellule fixe. Toute autre cellule, : 
même si elle dérive des antérieures, n’ayant pas cette potentialité polyblas- 
tique, n'est pas un hémohistoblaste, mais simplement une cellule qui en 
dérive. ë | 

Lorsqu'on colore panoptiquement des coupes en série d'œufs de lapin, 
cobaye, poulet de 9 et 14 jours et 36 heures respectivement, on constate, 
dans les îlots et vaisseaux de l’aire vasculaire, des formés cellulaires qui 
montrent que la cellule mésodermique paraît se libérer de ses connexiones 


1 


(*) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 337. 


Clé AT, AR ET ES CF RME ENEIRRENS SSS ERERRE 
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soit par clasmatose, soit par lysis partielle de ces connexions et rétrac- 
tion ou condensation de la partie restante de son cytoplasme; elle reste 
arrondie avec un cytoplasme relativement étroit, un noyau à quelques fins 
grains ou filaments très faiblement colorés et un ou deux nucléoles baso- 
cyanophiles. D’autres formes montrent que des cellules ainsi constituées 
qui restent isolées à l’intérieur d’un vaisseau, la plupart d’entre elles se 
gonflent, augmentent de volume, deviennent sphériques, les grains ou les 
filaments du noyau sont plus grossiers et plus abondants, les nucléoles sont 
moins basocyanophiles ou disparaissent, et les cytoplasmes deviennent plus 
fortement basophiles et parfois vacuolés. Ce dernier processus paraît com- 
mencer parfois avant même que la cellule soit complètement libérée. En 
plus de ces formes, on en trouve d’autres, dans des vaisseaux complète- 
ment formés, sphériques à noyau avec une soi-disant chromatine plus nette 
ou plus grossière, ayec ou sans nucléoles et un cytoplasme encore gonflé, 
mais polychromatique ou moins gonflé et faiblement basocyanophile. Dans 
des stades plus avancés on trouve encore dans les vaisseaux extra-embryon- 

naires les formes bien connues de la cellule nettement hémoglobique LA 
parmi toutes ces cellules antérieures, on trouve les formes qui représentent 
leurs stades de division. 

En dehors des vaisseaux il existe la cellule mésodermique, la cellule 
endodermiqu'e, etc., et la cellule mésodermique qui constitue la paroi des 
vaisseaux. D’autre part, lorsqu'on prétend prélever avec une fine pipette 
de verre les cellules contenues dans un de ces vaisseaux en formation ou 
déjà formés, qu’on étale sur lame ce qu’on prélève, qu’on le fixe et qu’on 
colore par la méthode panoptique, on trouve dans ces préparations, parmi 
des cellules déformées et méconnaissables, des formes qui sont superpo- 
sables à celles que nous venons’ de décrire, bien que les noyaux appa- 

raissent plus colorés, les nucléoles moins basophiles et moins nets et 
quelques cytoplasmes un peu irréguliers à cause de l’étalement. Il serait 
téméraire d'affirmer que toutes ‘ces cellules ainsi obtenues proviennent 
de l'intérieur d’un vaisseau de l'aire vasculaire et non én partie du tissu 
mésodermique extravasculaire ou du tissu ectodermique ou endodermique; 
d’ailleurs, les formes qu'on trouve libres à l’intérieur des vaisseaux, dans 
les préparations de coupes, prouvent que toutes ces cellules obtenues sur 
les frottis ne proviennent pas des vaisseaux. Il est hors de doute que les 
formes qu'on trouve dans les coupes de l’aire vasculaire représentent : 
1° les cellules mésodermiques pendant leurs différents stades de différen- 
ciation vers la cellule hématique primitive qui reste libre, ronde, sans 


PR NET 
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expansions cytoplasmiques, mais avec un cytoplasme étroit, légèrement 
vacuolisé ou non, et avec un noyau au repos : c’est la cellule hématique 
primitive ou hémocytoblaste primaire; 2° le début de sa différenciation 
spécifique (différenciation qui peut commencer avant même que la cellule 
se soit complètement libérée) et les stades de division correspondants; 
3° les stades de sa différenciation définitive érythrocytaire par apparition 
graduelle de l’hémoglobine (polychromatophilie du cytoplasme); stades 
de la division de ces formes, et stade final de cette différenciation par appa- 
rition plus abondante de l’hémoglobine (oxyphilie du cytoplasme); 4° état 
de quelques-unes de ces formes où il y a un arrêt de la différenciation 
spécifique par non-apparition de l’hémoglobine. Je n’ai jamais trouvé dans 
mes coupes, à l’intérieur d’un vaisseau de l’aire vasculaire ni ailleurs, des 
formes intermédiaires qui me permettent d'affirmer qu'une de ces cellules 
intravasculaires va constituer les cellules d’un autre tissu quelconque; il 
n'existe donc pas des hémohistoblastes à l’intérieur de ces vaisseaux, mais 
des cellules qui en dérivent directement et indirectement. 

Dans les coupes d’embryons de différents âges on trouve que la cellule 
du mésenchyme passe par les mêmes phases que la cellule mésodermique 
lors de sa différenciation en cellule hématique primitive. On trouve à 
l’intérieur des vaisseaux sanguins les mêmes formes qui existent dans les 
vaisseaux extra-embryonnaires, mais où les cellules à hémoglobine sont 
plus abondantes et où les hémocytoblastes dérivés de la cellule mésen- 
chymateuse subissent encore une différenciation granulocytaire, ou ils 
évoluent en vieillissant sans se différencier en cellules granulocytaires et 
érythrocytaires. On rencontre encore des formes qui représentent des 
cellules antérieurement décrites en voie de dégénérescence ou bien en voie 
de division. Dans le mésenchyme extravasculaire il existe aussi des formes 
qui prouvent que la cellule mésenchymateuse, avant de se libérer comple- 
tement de ses connexions, peut commencer à se différencier en une des 
espèces antérieures et une fois libre peut passer dans le sang. Je n’ai pas 
trouvé non plus à l’intérieur des vaisseaux du mésenchyme, ni dans un 
autre tissu, des formes qui me permettent de penser à l’évolution d’une de 
ces cellules libres intravasculaires vers une cellule fixe. Donc à l’intérieur 


_ des vaisseaux de l'embryon il n’existe pas d'hémohistoblastes qui se 
différencient de même en cellule hématique, en cellules réticulaire, 


endothéliale, fibreuse, etc. | 
Chez l'homme adulte dans certaines maladies, on peut trouver dans le 


- sang des cellules qui par leur aspect clasmatocytoïde laissent penser qu’elles 


PT RE ET ER TE 
: 4 vi 17 
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procèdent d’un. stroma où l’hémohistoblaste a subi une HTaeente 
avant d’être complètement libéré de ses connexions, de s’être arrondi el 
d’être resté au repos, ce qui veut dire, avant de s'être différencié en 
hémocytoblaste. Ces cellules granuleuses, lymphoïdes ou monocytoïdes, 
ne sont pas des hémohistoblastes, mais des cellules dérivées directement 
de ceux-ci, c’est-à-dire des cellules histoïdes ; on ne trouve jamais de telles 
cellules se différenciant en cellules tissulaires. On peut trouver aussi, dans 
ce sang étalé sur lame, des formes déformées qui peuvent conduire à des 
erreurs et lorsqu'on fait des frottis avec ce qu’on extrait par ponction 
d’une rate pathologique, je ne pense pas qu’on puisse affirmer que les vrais 
hémohistoblastes qu'on peut trouver dans la préparation proviennent de 
l’intérieur d’un vaisseau sanguin. En résumé et afin de ne plus revenir sur 
celte question, d’après mes observations il n'existe pas de véritables 
hémobhistoblastes (cellules mésodermiques de l’aire vasculaire, mésenchy- 
mateuse, réticulaire, adventitielle, endothéliale de certains vaisseaux et de 
certaines membranes) dans le sang circulant de l'embryon ni de l’homme 
adulte malade. On peut y rencontrer des cellules qui dérivent d’eux direc- 
tement, mais à un tel degré de différenciation qu'elles sont incapables 
d’avoir une fonction polyblastique. £ 


ZOOLOGIE. — Lignes visuelles des foveæ centrales (à vision indépendante) _ 


et des foveæ latérales (à vision associée) chez le Faucon crécerelle. Note 
de M. A. Rocron-Duovicseau», présentée par M. Ch. Gravier. 


Nous avons démontré précédemment (‘) que la fossette latérale de la 
rétine des Rapaces diurnes, déjà considérée comme une fovea, mais sans 
preuves histologiques, était bien réellement une fovea ayant les mêmes 
caractères que la fovea centrale, mais un peu moins riche en cellules. 

C’est également sans preuves directes.et sans précision aucune que cer- 
tains auteurs attribuaient aux foveæ-centrales une vision indépendante et 
aux-foveæ latérales une vision associée. 

Il était nécessaire de, déterminer les lignes visuelles de ces diverses 
foveæ avant que de pouvoir conclure à leur association ou à leur indépen- 
dance. 

Nous avons pu faire cette terminale en 1 fixant au centre du péri- 


(*) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 43. 
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mètre (#3. 1) une tête de faucon crécerelle dont l’occiput a été réséqué de 
manière à mettre à un le segment postérieur des globes oculairés (Ch est le 
chiasma; FC, la fovea centrale repérée à travers K sclérotique; FL, la 
fovea latérale). 


Des mensurations anatomiques précises permettent de repérer et mar- 
-quer à la facétpostérieure de chacune des sclérotiques la position de la 
fovea centrale et celle de la fovea latérale. ner: 

Une ampoule électrique (disque noir) placée au o° du périmètre forme 
simultanément sôn image sur les deux foveæ latérales (FL, FL’). Ces 
déux foveæ voient donc binoculairement les objets placés dans le prolonge- 
ment du bec de l'oiseau, c’est-à-dire droit devant lui. 

- Quand l’ampoule déplacée le long du périmètre arrive à 30° à droite ou 
à gauche du centre (o°), son image se fait sur la fovéa centrale du même 


côté FC. 
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L'oiseau de proie dont les yeux sont fixes dans la tête, donc immobiles 
l’un par rapport à l’autre, regarde donc par chacune de ses foveæ centrales 
à 30° à droite et à gauche de la ligne médiane, c'est-à-dire qu’il possède 
deux points de fixation latéraux indépendants, et distants l’un de l’autre de 
6o°. Il a donc trois points de vision nette, un central, binoculaire, deux 
latéraux, monoculaires. Il possède, si l’on peut dire, une sorte de trideni 
visuel dans lequel les foveæ centrales lui donnent à droite et à gauche (alter- 


nativement ou simultanément, nous l’ignorons) deux points de vision nette, 
analytique (foveæ de recherche, d'examen), tandis que les foveæ latérales, 
associées pour une vision binoculaire commune, sont les foveæ de direction 
qui guident-l’oiseau de proie dans sa chute rectiligne sur la proie qu'il a 
visée. Les hirondelles (4. rustica) ont également deux foveæ dans chaque 
rétine, disposées comme celles des Rapaces diurnes. 

La figure 2 montre en coupe horizontale les deux yeux de la Crécerelle 
avec les lignes visuelles convergentes (L. F. L.) des foveæ latérales, et 
divergentes (L. F. C.) des foveæ centrales. : 


Di 


\ 
BIOLOGIE. — Sur la présence d’un ovaire accessotre chez Drosophila 
melanogaster. Note de M. ne Luna, présentée par M. Henneguy. 


L'absence d’un organe symétrique ou la présence anormale d’un organe 
accessoire, rompant également la symétrie de l’organisme, sont des cas 


RSS ET RAR PO PE ER I PR PE Pr EU SE UT TM Pie Li DUR 
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rares et assez intéressants. Celui que nous allons exposer dans cette Note 
serait peut-être intéressant au point de vue de l'anatomie pathologique et 
de la régénération. Exposons simplement les faits : pendant les examens 
répétés que nous faisons dans nos cultures de Drosophila melanogaster 
(Loew), nous avons constaté la présence d’une mouche qui avait une volu- 
mineuse tumeur à l'extrémité de l'abdomen; nous en avons fait la dissec- 


y 


tion dans la solution saline physiologique et nous avons trouvé trois ovaires 
disposés de la manière suivantes : tandis que du côté gauche il y avait un 
ovaire de grandeur tout à fait normale, du côté droit nous constations la 
présence d’un petit ovaire accessoire à côté d’un autre ovaire normal. Le 
petit ovaire est désigné dans la figure par la lettre A. 

Miss Stark (!), a montré la présence d’une tumeur chez Drosophila qui 
ne serait pas due à l’action d’un microrganisme; mais cette tumeur olfre 
un caractère mortel pour les mâles parce qu’il est un récessif lié au sexe: 


(:) M. B. Srank, An Héreditary Tumor in the Fruit Fly (Drosophila) (Journ. 
Cancer Research, 1. 3, 1918); An PU CUUNE Tumor (Journ. Exp. Zool., t. 27, 


1919). 
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elle ne se présente.pas chez les femelles, qui, d’après Stark, peuvent être de 
deux classes : homozygotes, ne donnant que des individus normaux, 
ou bien hétérozygotes; ces derniers sont l’origine de larves mâles montrant 
la maladie et mourant dans la proportion du 5o pour 100. La tumeur que 
nous signalons chez la femelle serait une chose tout à fait différente. En ce 
qui concerne la présence de l'ovaire accessoire, l'interprétation de ces faits 
est extrêmement difficile. 

Eu effet, l'erreur numérique pourrait s'interpréter comme due à un 
trouble congénital ou bien comme un cas anormal de régénération ova- 
rienne; celui-ci-pourräit être en rapport avec ledrouble morbide que la 
tumeur, dont nous avons parlé tout à l'heure, aurait pu produire. Malheu- 
reusement nous n'avons pu réaliser l’étude histologique de la tumeur. Le 
dessin ci-joint est la reproduction,exacte de l’insecte que nous conservons 
monté à la glycérine. 


û | 1.7? , Î . 

BIOLOGIE. — Sur les races ou variétés nouvelles que l’on peut obtenir 

par la méthode des croisements chez le Bombyæ du mürier. Note de 
M. A. Lécairon, présentée par M. Henneguy. 


En appliquant les diverses méthodes ‘indiquées dans une Note précé- 
dente (‘}, pour obtenir de nouvelles races chez le Bombyx du mûrier, j’ai 
constaté que l'emploi des croisements entre races différentes donne des 
résultats infiniment plus probants que les autres procédés. Et il n’est pas 
indispensable que les sujets pris commé reproducteurs soient absolument 
de race pure. On n'obtient pas de suite, nécessairement, des races complè- 
tement fixées en ce qui concernekle caractère qui doit les définir, mais en 
choisissant ensuite les reproducteurs qui présentent ledit caractère, on 
arrive rapidement au résultat recherché. 

On obtient des effets plus remarquables encore en faisant des croisements 
successifs où il entre plus de deux races, et l’on peut aiñsi arriver à fixer, 
sur les mêmes sujets, des caractères empruntés à plusieurs races. 

. Voici des exemples concrets justifiant ce qui, précède : 

En 1920, un croisement entre une femelle moricaude (le corps présente 

une pigmentation brunâtre caractéristique) d’une race qui se dédoublait 


L s 


(!) Sur la variabilité de l'espèce et la création expérimentale de nouvelles races 


chez le Bombyx du mürier (Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1758). 


\ 
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en vers moricauds proprement dits et en vers blancs (ce dernier caractère 
est dominé par le caractère moricaud) et un mâle d'une race rayée (les 
anneaux présentent chacun une bande noire caractéristique) produisit 
63 vers rayés, 53 moricauds, 5? vers blancs et 45 vers à la fois moricauds et 
rayés. 

En 1921, les moricauds rayés, souches de la race nouvelle, furent accou- 
plés entre eux. Ils produisirent 73 moricauds rayés, 17 moricauds, 12 rayés 
et o vers blancs. 

En 1922, les moricauds rayés furent de nouveau accouplés entre eux et 
produisirent des moricauds rayés et des vers rayés. Enfin, en 1923, on fit de 
nouveau reproduire entre eux les moricauds rayés et en 1924 on consteta 
que les 107 vers dont on fit l'élevage, et qui provenaient d’une même ponte, 
élaient tous moricauds rayés. 

Ce caractère moricaud rayé peut donc être considéré comme fixé depuis 
l’année 1925. 

En 1923, je fis un croisement entre un mâle moricaud et une de ces 
femelles moricaudes rayees. Tous les produrts furent des moricauds rayés. 
Le caractère moricaud rayé est donc dominant par rapport au caractère 
moricaud. Ce fait est conforme à la règle d’après laquelle c'est habituelle- 
ment le caractère de coloration le plus foncé qui est dominant par rapport 
à celui qui l’est le moins. : 

2° En 1921, un croisement entre un mâle moricaud typiqüe et une femelle 
rayée de race impure (elle était issue elle-même d’un croisement précédent 
entre un mâle de race blanche et une femelle de race rayée) produisit des 
moricauds et des moricauds rayés. En 1022, un croisement fut pratiqué entre 
l’un de ces moricauds rayés et un sujet d’une race à vers jaune verdâtre. 
On obtint 4 sortes de sujets : des vers blancs, des moricauds, des rayés et 
des moricauds rayés. Ces derniers, accouplés entre eux, pondirent des œufs 
qui, en 1924, produisirent : des moricauds rayés, des rayés, des moricauds, 
des vers jaune verdâtre purs et aussi des moricauds rayés Jaune verdätre et 
des moricauds jaune verdätre. 

De plus, certains de cès derniers avaient une teinte rose très marquée, 
constituant une variété distincte supplémentaire. 

Actuellement } je considère les moricauds rayés jaune verdätre et les mort- 


-cauds jaune verdûtre comme de simples variétés, n'ayant pu encore accoupler 


entre eux ces sujets spéciaux, ni par conséquent étudier leur progéniture. 
Dans le cas très probable où leurs caractères se montreraient fixes chez leurs 
descendants, les moricauds rayés Jaune verdätre représenteraient une race 
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nouvelle, cumulant 3 caractères qui existent séparément chez 3 races diffé- 
rentes et se comportent habituellement, dans la plupart des croisements, 
conformément aux deux lois simples énoncées par Mendel en 1865. 

Tous les faits dont il est question dans la présente Note prouvent d’ailleurs, 
d’une manière éclatante, que ces lois présentent de très remarquables excep- 
tions, même chez des espèces où elles semblent habituellement plus ou muins 
rigoureusement applicables. 


BIOLOGIE. — Remarques sur l’éphippie des Cladocères. 1. Daphnia longispina. 
Note de Me Lucrenxe Denorxe, présentée par M. Joubin. 


Les observations ont été faites au cours d’une étude sur le cycle évolutif 
des Cladocères. Il ne s’agit pas d’une étude expérimentale ayant pour objet 
précis la recherche du déterminisme particulier des phénomènes, étude 
qu'on ne doit aborder chez lés Cladocères que lorsqu'on possède la connais- 
sance complète de toutes les possibilités évolutives d’une espèce. 

Les données que nous apportons résultent de l’observation au jour le jour 
d’élevages sériés de Daphnia longispina, dans un milieu non rigoureusement 
défini (eau de Seine), mais assurant largement les conditions de vie. 

Les élevages ont été maintenus à la température variable du laboratoire 
(CI52 4120); 

Dans un but comparatif, l'observation de ces élevages en milieu limité 
a été constamment accompagnée de celle de D. longispina vivant dans un 
aquarium alimenté par de l’eau de Seine où les conditions de température 
étaient différentes de celles du laboratoire et variaient dans de plus larges 
limites : très basses en hiver, très élevées en été (8° à 25°). 

Tout d’abord, les deux séries d'observations nous permettent d’affirmer 
qu'il n’y a pas eu, dans ces diverses conditions, pour l’espèce envisagée, de 
modification dans l’évolution cyclique. | 

il n’en est pas de même pour des D. longispina abandonnées dans un 
milieu dont les qualités nutritives sont appauvries, où la reproduction est 


alors uniquement assurée par les œufs à développement immédiat dont le 


nombre est considérablement réduit (1 ou 2). Il en est ainsi, du reste, pour 
des D. longispina confinées dans un milieu dont la concentration augmente 
par l’évaporation. L'espèce y est maintenue par une multiplication parthé- 
nogénétique réduite. Nous avons gardé ainsi une culture de D. longispina 
pendant quatre ans. 
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Dans un milieu normal et dans les limites de température indiquées 
(élevages de laboratoire ou élevages en eau courante), il se forme des 
éphippies en tout temps. Nous reviendrons ultérieurement sur la formation 
et la fréquence des éphippies dont nous avons fait une étude suivie à partir 
des femelles initiales. Ces formations ne sont caractéristiques du cycle 
évolutif que si l’on considère la variété locale d’une espèce donnée. 

Quant à leur apparition, elle est absolument indépendante de l'existence 
de mâles. Et leur formation, amorcée sans eux, s'achève aussi sans leur 
concours. Scharfenberg (1914) et Olofsson (1918) ont constaté le même 
fait chez D. magna et D. pulex. 

Lorsque les mâles naissent au cours d’un cycle, il y a discordance avec 
l’époque d'apparition des femelles éphippiales. Celles-ci précèdent toujours 
ceux-là. 

‘Les premières éphippies sont formées par de jeunes femelles et repré- 
sentent leur première ponte. L’expulsion des éphippies est suivie, chez ces 
jeunes femelles, d’une ponte d'œufs à développement immédiat et c’est 
parmi les individus de cette nouvelle génération que-l’on voit parfois appa- 
raître des mâles. Mais cette naissance de mâles n’est pas constante et certaines 
lignées parcourent tout un cycle avec maintes générations d’éphippies non 
suivies de venues de mâles. 

Ajoutons que ces générations particulières ne caractérisent nullement 
une culture appauvrie dont la reproduction parthénogénétique réduite est 
le signe le plus sûr. Au contraire, dansles élevages où elles apparaissent, la 
reproduction a gardé toute son intensité (8 à 11 embryons par ponte) et 
les femelles parthénogénétiques ont leurs tissus chargés de réserves. 

L'écart qui sépare la formation si régulière des premières éphippies de 
la naissance occasionnelle de mâles devient plus manifeste lorsqu'on observe 
les femelles nées en même temps que les mâles. Celles-ci, au lieu de se 
comporter én femelles sexuées produisant des œufs durables, pondent des 
_œufs à développement immédiat. Si les femelles éphippiales doivent être 

. considérées comme étant les seules à fournir des œufs contenant le nombre 
haploïde de chromosomes, elles ont précédé d’une génération celle des 
formes mâles-qui leur correspondent. L’œuf éphippial devant être fécondé 
pour-être fertile, que penser des nombreuses éphippies fournies par Îles 
premières femelles éphippiales ? Nous n’examinerons pas pour l'instant s'il 
s’agit là d’un trouble dans le rythme de la sexualité. Mais nous trouvons 
évidemment dans la succession occasionnelle de ces générations parti- 
culières une indication pour la recherche de leur déterminisme. 
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Cependant, alors que les seules femelles éphippiales, avant toute venue 
de mâles, n'étaient représentées que par de jeunes individus, on voit 
souvent, au moment où des mâles existent en abondance, des femelles ayant 
atteint la taille maximale et n’äyant jusqu'alors pondu que des œufs à 
développement immédiat produire des éphippies ("). 

Dès lors, toute distinction ne peut être qu’artüificielle entre femelles 
parthénogénétiques et femelles éphippiales. Toute D. longispina @ doit 
être considérée comme forme sexuée. 

L'œuf éphippial de ces femelles âgées trouverait donc toutes chances 
d’être fertile. Une conception finaliste interpréterait ainsi les faits : l’espèce 
a tourné la difficulté et arrive à ses fins de survie à tout prix, grâce aux 
œufs durables de seconde formation; du reste, pour atteindre le même but, 
un décalage dans l’évolution de deux lignées contemporaines peut amener, 
par coïncidence, les mâles d’une lignée à féconder les premières femelles 
éphippiales de l’autre. ; 

L'observation montre que ces ressources sont superflues. En effet, d’une 
part, l’œuf durable des premières femelles éphippiales, vivant isolées des 
mâles, n’est pas nécéssairement un œuf stérile : nous avons constaté que de 
tels œufs soumis à la dessiccation: ou au gel préalable sont capables de se 
développer. 

D'autre part, des éphippies formées par des femelles quelconques, sous- 
traites à l'influence des mâles, ont pu donner jour à des daphnies normales. 


Il convient de rapprocher ces observations de celles faites par Lillje- 


borg (1960), Ekman (1904), Scharfenberg (1914), Haberbosch (1916), 
Olofsson (1918) qui ont constaté la formation d’éphippies indépendamment 
de l'existence de mâles, chez diverses Daphnies : D. longispina var. rosea, 
D. magna, D. pulex. I n’y a pas de mâles chez les D. pulex du Groënland 
(Haberbosch) et du Spitzherg (Lilljeborg, Olofsson) où les formations 
éphippiales sont particulièrement nombreuses. La parthénogénèse est donc 
seule à assurer la survie de D. pulex dans les étangs de ces régions soumis 
périodiquement au gel ou à l’asséchement. 

Pour conclure, il n’est pas douteux que des éphippies formées en présence 
d'individus mâles puissént parfois contenir des œufs fécondés. Mais l’œuf 


(1) On ne peut reconnaître avec certains auteurs que l’accouplement puisse déter- 
miner l’évolution des ovocytes en œufs durables, Ekman (1904) a observé une popula- 
tion de D, longispina var. rosea âgées; bien que des mâles fussent très nombreux 
parmi elles, aucune ne forme d’ Spip 
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éphippial de 2. longispina formé en leur absence, loin d’être un œuf stérile, est 
susceptible de développement. Ilest un œuf parthénogénétique ne différant 
de l’œuf à développement immédiat que par l'existence d’une coque protec- 
trice qui, tout en lui permettant de résister à la dessiccation ou au froid, est 
en partie responsable de l'arrêt de développement qu'il subit. Il en résulte 
que D. longispina peut se perpétuer uniquement par la voie parthéno- 
gétique. - 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — La dispersion des colloïdes électrolytiques du pro- 
toplasme dans ses rapports avec la nutrition minérale de la cellule. Note de 
MM. W. Mesrrezar et M. Jaxer, présentée par M. Jean Perrin. 


La répartition inégale des électrolytes diffusibles entre deux milieux en 
équilibre dialytique, dont l’un renferme un colloide électrolytique, sur laquelle 
Donnan, Bayliss et l’un de nous avons attiré l’attention il y a quelques années 
et dont Donnan a eu le mérite de formuler l’équation thermodynamique, 
semble prendre, en biologie, une place chaque jour plus grande. 

Cette intervention des éléments à l’état colloïdal, sur la répartition des 
électrolytes entre deux milieux, laisse entrevoir le rôle que peuvent jouer, 
dans les échanges minéraux au niveau de nos tissus, les équilibres ainsi réa- 
lisés. Dans cette éventualité, nous n'aurons pas seulement à envisager la 
quantité absolue des colloïdes électrolytiques en jeu, mais aussi, et surtout, 
nous semble-t-il, l’état de dispersion de ces constituants. Les propriétés qui 
relèvent de l’état colloïdal sont, en effet, si étroitement liées au degré 
d’agrégation variable des groupements ioniques réalisés que le phénomène 
de l’inégale répartition des électrolytes n’échappe, vraisemblablement, pas 
à cette règle. 

Les faits expérimentaux suivants, observés avec des solutions de savon ou 
de gélatine qui se prêtent à la réalisation facile d'états d’agrégation diffé- 
rents, nous paraissent démonstratifs. 

Si l’on plonge dans une quantité suffisante (400) d’une solution 
récente de savon à 3-10 pour 1000 et salée à 5 pour 1000 un sac de collodion 
d’une structure ni trop lâche, ni trop serrée, renfermant une solution de 
chlorure de sodium (40%) d’un titre légèrement inférieur à celui de la 
solution -savonneuse, on voit la teneur en chlorure du contenu du sac 
augmenter, dépasser d’une façon appréciable celle de la solution périphé- 
rique, se maintenir quelques jours à un taux élevé, puis baisser progresst- 
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vement et s’égaliser avec celui de la solution savonneuse. Les discrimina- 
tions obtenues ont été de 08,10; 08,20; 08,50; 16,20 (en NaCI par litre). 
Une solution savonneuse qui a cessé de montrer le phénomène de linégale 
répartition est incapable de le reproduire. L’addition de modificateurs 
coagulants, comme l’alun, fait cesser rapidement l’inégale répartition. Il en 
est de même de petites quantités de formol, dans le cas d'expériences faites 
avec de la gélatine salée, sans qu'aucune modification de l’aspect extérieur 
de la solution se manifeste. L'étude de la viscosité et de la conductivité des 
milieux permettent de suivre l’évolution des solutions colloïdales précédentes 
en fonction de l’inégale répartition qu’elles produisent. 

Les mesures de conductivité et l'analyse chimique des solutions en expé- 
rience montrent, après quelques jours, dans le cas des solutions de savon, 
l'existence d’un processus d’hydrolyse lente pondéralement peu accusé, 
mais réel; processus que les recherches de Wagner et de Tian, notamment, 
ont prouvé être conditionné par l'agrégation progressive des molécules ou 
des groupements ioniques présents. Les constatations faites par ailleurs 
parlent dans le même sens. Les floculations légères que nous avons quel- 
” quefois notées dans le cas des solutions de savon; les variations de la visco- 

sité ; l’effet des modificateurs coagulants, tels que des traces d’alun pour les 
luttes savonneuses, de for ee dans É cas des expériences faites avec de 
la gélatine; l'examen des toutes premières parties des courbes de conduc- 
tivité s’accorde à montrer la réalité d’un processus de coalescence pro- 
gressive lié dans le temps au phénomène de l’inégale répartition, Le phéno- 
_mêne de l’inégale répartition des électrolytes apparaît comme étroitement 
commandé par la dispersion variable du colloide ; toutes choses égales, par 
ailleurs. 

L'importance biologique de ces constatations ressort des preuves mul: 
tiples que nous avons de l'intervention des colloïdes électrolytiques dans 
les équilibres organiques. Le cas du liquide céphalorachidien et du sang 
(Mestrezat), du sérum et des dialysats que l’on peut en obtenir (Mestrezat 
et S. Ledebt) en sont des exemples. L'intervention de l’état de dispersion 
variable des colloïdes ne semble pas moins s'imposer, si l’on considère l’évo- 
lution continuelle du sol au gel qui caractérise les manifestations vitales 
diverses du protoplasme, comme l’ont prouvé, dans ces dernières années, | 
les expériences de micro-dissection. | 

On doit ajouter que l'intervention d’un colloïde électrolytique RM, dans 
lequel R représente l’ion colloïdal et M l'ion minéral, introduit dans les 
questions d'échanges et de perméabilité cellulaire la notion d’affinité 
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chimique. On entrevoit les conséquences possibles de ce fait. Si l’affinité 
de R pour M s’exerce dans un sens étroit, l’appel réalisé sera spécifique et 
la présence dans une cellule de radicaux accepteurs R’, R”, R” conditionnera 
une perméabilité élective pour les ions M', M”, M” correspondants. D'autre 
part, si l’on suppose la combinaison RM peu dissociée, on conçoit la possi- 
bilité, pour une cellule, d'accumuler, par le seul jeu des lois de la diffusion, 
des quantités qui peuvent être très importantes d’un élément minéral M, 
celui-ci demeurant, fait intéressant, en équilibre réversible avec la forme 
qu'il affecte dans les humeurs. 

En résumé, par l'intermédiaire des électrolytes colloïdaux, plus générale- 
ment désignés sous le nom de colloïdes électrolytiques, des rapports étroits 
peuvent être établis entre l’état de dispersion de ces colloïdes et les équi- 
libres minéraux réalisés. On est ainsi amené, en dérnière analyse, à envi- 
sager dans les échanges cellulaires une interdépendance étroite des consti- 
tuants fondamentaux de l'organisme. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La trimyristine, glyceride du lait. Note de 
MM. Maurice Pigrree et CLémexr Roérann, présentée par M. Lindet. 


Au cours de recherches faites au laboratoire du service vétérinaire sani- 
taire aux Halles Centrales, nous avons été amené, après la mise au point 
par l’un de nous d’une méthode de dosage des protéides, à étudier les 
glycérides entrant dans la composition de la matière grasse du lait. 

Nous avons eu une première indication pour la séparation de l’un d’eux, 
la trimyristine où myristine, en constatant la formation de belles houppes 
cristallines dans la solution éthéro-alcoolique des substances grasses du lait 
d’après la méthode d'Adam, abandonnée à une lente évaporation, à basse 
température. Réalisant les mêmes conditions expérimentales, cette fois, sur 
100% de lait nous parvenions à isoler une quantité de-formations cristal- 
lines suffisante pour vérifier qu’il s'agissait d’un corps gras neutre, d’un 
glycéride cristallisé en belles lamelles, répondant, comnie il sera dit plus 
bas, aux caractères de la myristine. - 


Nous donnons brièvement la technique qui nous a paru la plus pratique : On choisit 
de préférence du lait cru; 500°" sont versés dans une boule à robinet et abandonnés 
24 heures au repos dans un endroit frais pour obtenir la montée, d’ailleurs incom- 
plète de la crème. Lé lait est alors décanté lentement de façon que là couche buty- 
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reuse superficielle ne se disloque pas et reste à peu près seule dans l'appareil. On 
ajoute alors 200% de liqueur d'Adam, préparée d’après les proportions classiques 
(alcool à 75°, 1000; éther, 1100), et l’on agite avec précaution pour dissoudre progressi- 
vement les matières grasses constituant la crème. La mas-e liquide se sépare en deux 
fractions: l’une supérieure, claire, formée de la solution éthéro-alcoolique des graisses ; 
l’autre, surtout aqueuse, blanche, tenant en suspension les flocons des protéides coagulés 
par l’alcool et provenant des petites quantités de lait resté mélangé à la crème, On 
ajoute encore do à 60% d’éther, on agite en évitant l’émulsion et sépare alors complè- 
tement les deux parties. La liqueur éthéro-alcoolique filtrée, parfaitement limpide, est 
versée dans une boule à robinet de 1 litre qu’on laisse débouchée à une température 
voisine de 8 à ro°. 

Suivant la plus ou moins grande rapidité avec laquelle s’évapore l’éther, la 
cristallisation commence au bout de 24 ou 48 heures, parfois plus tard. Elle débute 
en surface, pour se propager bientôt dans tout le liquide. Les beaux flocons pailletés, 
d’un blanc éclatant, se réunissent peu à peu dans la partie allongée de l'appareil, On 
les recueille sur trompe en ne laissant écouler que la petite quantité de liqueur qui 
les accompagne. Après essorage prolongé de ces cristaux, le liquide filtré est repris 
par le minimum d’éther et joint au contenu de la boule. 

On obtient une deuxième, quelquefois une troisième cristallisation avec les 
mêmes caractères. 

Un dernier séjour aux environs de 4° permet de séparer les dernières traces de 
produit cristallisé mais nettement impur. 

En général, à ce moment, par suite d’évaporation de léther, la liqueur éthéro- 
alcoolique se trouble, on voit se former de très fines gouttelettes qui peu à peu 
s’agglomèrent en de grosses goultes se réunissant finalement en une couche huileuse 
jaunâtre. 


IT. Le produit cristallisé est formé de longues lamelles à section 
oblique à leurs extrémités, fondant à 52-54°, insolubles dans l’eau, très 
solubles dans l’éther. Il est presque totalement insoluble dans l’alcool 
éthylique froid ; sa solubilité augmente par addition d’éther, mais même 
avec une proportion d’un tiers d’éther elle est faible. 

La saponification à l’aide de potasse alcoolique donne un rendement de 
_92,24 pour 100 d’acide gras insoluble (théorie 92,15 pour 100 pour la 
myristine). ; 

L’acide obtenu, très soluble dans l’éther, soluble dans l'alcool fon à 
raison de 5,5 pour 100 à.15°, cristallise en aiguilles lancéolées, le plus sou- 
vent groupées en pinceau et fond à 50-52°. 

Îlest saturé par 10,13 pour 100 de sodium (théorie 10,17 pour 100 pour 
l'acide myristique). Le glycéride isolé est donc la trimyristine. 

. Le rendement dans les conditions expérimentales indiquées'atteint 16 par 
litre de lait; mais comme la séparation de la crème est incomplète, atteignant 
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à peine la moitié de la proportion véritable, on calcule que l’on peut 
obtenir 25 à 25,4 de myristine cristallisée pour 1000. 

Dans les premières cristallisations de myristine on trouve de petites quan- 
tités de lactose en très beaux cristaux que l’on élimine facilement à l’aide 
d’éther anhydre. | 

La dernière cristallisation est toujours souillée d’autres glycérides don- 
nant à l’ensemble un point de fusion voisin de 40-43°. On la purifie très 
difficilement en traitant à plusieurs reprisés par l'alcool contenant un: tiers 
d'éther, mélange dans lequel la myristine est moins soluble que les impu- 
retés. | | 

IT. Pour obtenir une préparation plus abondante de myristine il serait 
plus avantageux de traiter directement la crème. 

En partant du beurre, on sépare avec plus de peine des produits purs ; 
il faut employer des grandes quantités de solvants (alcool, éther) corres- 
pondant aux poids de matière grasse mise en œuvre. 

Conclusions. — Bien que ces recherches n’aient pas la prétention de four- 
nir une méthode de dosage de la myristine, elles apportent cependant une 
bonne idée de la proportion de ce produit dans le lait. Elles permettent sur- 
tout de séparer, à l’état cristallisé, ce glycéride dont seul l’acide avait été 
signalé dans le beurre avec des teneurs d’ailleurs très variables suivant les 
auteurs. 


SÉROLOGIE. — Hémolysines normales et hémolysines artificielles. 
Note de M. S. MurermiLcu, présentée par M. Roux. 


Nous avons démontré dans une Note précédente (‘) qu'on pouvait 
distinguer dans les hématies du mouton les récepteurs pour les anticorps 
normaux des récepteurs pour les anticorps artificiels, et que les hémolysines 
hétérologues de Forssman appartiennent, sans doute, à la catégorie des 
hémolysines normales. x 

En présence de ces faits, nous avons abordé le problème de l'identité des 
anticorps normaux avec les anticorps artificiels, identité qui, depuis la 
théorie des chaînes latérales d'Ehrlich, est généralement admise. 

Nous avons-effectué les quelques expériences suivantes : 

Expérience I. — Les hématies d’un mouton normal sont mises en contact 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p- 1234. 
C. R., 1024, 1°" Semestre. (T. 178. N° 27.) 102 
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avec l'excès des hémolysines artificielles homologues du lapin, d’un côté, et 
du cheval, de l’autre, pendant 48 heures à la glacière; on centrifuge ensuite 
les hématies, on décante les sérums surnageants et l’on met de nouveau Îles 
hématies ainsi sensibilisées et lavées à l’eau salée, divisées en quatre parties 
égales, en contact avec : 1° un sérum antimouton du lapin; 2° un sérum 
antimouton du cheval; 3° un sérum humain normal; 4° un sérum hémo- 
lytique hétérologue de Forssman obtenu par Fimmunisation du lapin avec 
l'extrait du rein du cobaye, et dont le titre est sensiblement égal à celui des 
sérums hémolytiques du lapin et du cheval; on centrifuge de nouveau, on 
décante les liquides surnageants et l’on essaie la force hémolytique des 
divers échantillons de sérums avant l’adsorption par les hématies et après la 
première et la deuxième adsorption. 

Cette expérience a montré que Les hématies du mouton saturées par les 
anticorps artificiels homologues, n'étant donc plus capables de fixer de nou- 
velles quantités de ces anticorps, fixent tous les anticorps normaux humatns 
ainsi que tous les anticorps (normaux également) de Forssman, tout comme 
les hématies qui n'avaient subi aucune sensibilisation préalable. 

Experience II. — Les hématies d’un mouton normal sont d’abord sensibi- 
lisées par les anticorps normaux humains et les anticorps hétérologues 
(donc normaux) de Forssman; on les met ensuite en contact avec les hémo- 
lysines artificielles homologues du lapin et du cheval et l'on continue 
comme dans l’expérience précédente. 

Cette expérience a montré que les hématies sensibilisées par les anticorps 
normaux se comportatent vis-à-vis des anticorps artificiels homologues exacte- 
ment comme les hématies non sensibilisées, c’est-à-dire que la saturation des 
récepteurs pour les sensibilisatrices normales n’a pas empêché les hématies 
de fixer autant de sensibilisatrices artificielles que les hématies non sensibi- 
lisées par les anticorps normaux (‘). 

Expérience III. — Les hématies du mouton X (donc insensibles vis-à-vis 
des hémolysines normales et des hémolysines hétérologues de Forssman), 
mises en contact du sérum humain normal ou du sérum de Forssman, 
n’adsorbent pas une trace de sensibilisatrice ; mises ensuite en contact avec 
les hémolysines artificielles homologues, elles fixent autant de sensibih- 


(1) Ces deux expériences, sur une échelle moins grande, avaient été tentées par 
Forssman, avec un résultat opposé au nôtre; nous attribuons cette discordance au 
fait que cet auteur n’a pas tenu compte de là présence des hémolysines normales dans 
le sérum antimouton de lapin qui ont masqué les résultats d'expériences. 
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satrices que les hématies du mouton normal sensibilisées ou non par les 
anticorps normaux. 

Expérience IV. — Les hématies du mouton X mises en contact avec le 
sérum antimouton du lapin qui contient, comme la majorité des sérums du 
lapin, une certaine quantité d'anticorps hémol tiques normaux, fixent tous 
les anticorps artificiels homologues, mais laissent intacts les anticorps nor- 
maux dont l’activité vis-à-vis des hématies d’un mouton normal est sensi- 
blement égale à celle d'avant l’immunisation par les hématies du mouton. 

Il résulte de toutes ces expériences que les hémolysines normales circulent 
dans le sang des animaux vaccinés à côté des hémolysines artificielles nouvel- 
lement formées, et que les expériences d'adsorption permettent la séparation 
des sensibilisatrices normales des sensibilisatrices artificielles. A ces deux 
groupes d'anticorps correspondent dans les hématies des récepteurs distincts 
pour les anticorps normaux et pour les anticorps artificiels et qu'on peut saturer 
à volonté avec les uns ou les autres. 

IL est à présumer que les anticorps antimicrobiens et antitoxiques se 
comportent de la même façon que les anticorps hémolytiques ; il est égale- 
ment à présumer que l’intensification de l’état réfractaire des organismes 
qui s'établit à la suite d’une protéino-thérapie non spécifique, est due à 
l’augmentation du taux d’anticorps normaux, comme c'est le cas pour les 
hétéro-lysines de Forssman; l’étude de ces problèmes fera l’objet de nos 
recherches ultérieures. 
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